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'Hfritiec graben £inie AD, 5'9"'^ i-^ »el<^e ^i« bie ^''f- ^■ 
unötinic ober ©aflö §ei^f, üejinbe fi(^ ein Ärel« ^'^' "' 
AMBA, weichet in A bie®runbtime berührt, «nb in 
einerlei SBene auf ber@iunb(inie von A na^ D getncifjC 
werbe. Sommt bct Ätei« AB in öie Sage M'n, unb 
htv&^vt bie @runblime in M'. fo mug nad} bem ^Begriffe 
i^äljunji , wenn ber ^mU M be8 Äteife« A B in M' 
ingc ifi, ber ^ogen AM öec 2inie AM' gleidj feijn. 
it man ba^ec ben ^-Bogen M'A' = AM', fo iff A' 
htt (Dtt, roo fic^ bet ?)unft A befinbef, wenn bec Äcei« 
AB »on A bis M' gcmälit luirCt. 

©ei bei- lÖäfimig bee ^ccifes AB mirb bec ?Pwnf( A, 
biöernacf^ A' foinmt, iigenb eine frumtneSinie AA' be« 
fc^teifeen, a-eldje man bie gemeine tCyCtoiöc oberÄöC»' 
linU (Troclioides. C^chiäe. BouUite) nennt, weil 
ein ^Jtinft in itxa Umfange eines fcrtgeit>nl,iten JKabeB ein« 
Ä^nlicfje i'inie brfc^tiebe. 5?er rcäiscnbe ^reia A B ^eig|^ 
tVC öh'äciigimgöficis (Circulus generator. Cercle 

generateur i , unb Det ^iiiift A befffiben, n«lc(jer bit 
Svfioibe befc^teibt, bec bcft^rctben&ePuntc 
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^emmt in Sr^eugungSFreid hü C, uttb iS i|I AC 
6cm ^al&en Umfange AMB be» ei'^eugeit&en greife« 
gleic^, fo fäfft ber (lefdjreibenbe ^^urift in fcie auf AD 
fenfre4)te Sinis CS in S, luenn CS bem Xtucc^ineffer AB 
gleicij iff. ^irb öcr er\eugen!)e Ärei« noi^ lueiter fortbe» 
»egt, fo iptrb bfi" befc^reibenbe 9)unft in D roicbee inbie 
©niiibtinie faüm, tcerin CD = ÄC, ofec roenn AD: 
tem Umforige bte er^eugenben Ä'reifrt gleidj ift. ©tefn 
^ut afebann eine Umbrelpung gemai^t, unb eine diTnoite 
ASD 6efi^net)cn; duc^ löfit {id) einfe^n, ba^ bei ffttt» 
gefefeter ^lOöljiiüg mefirere (IijflDiOnt befiiji'ie&ett loetbe» 
fßnnen, roeldje einanbct gleic^ unb n^nlit^ finb. 

©et 'Dunfi S lieißt bcc Qd)citel, unü A foll ^iec b« 
SInfang ber Spfloibe ^ei^en. 

3um Sogen AM = Segen M'A', roeld^et »on 
biß M aligeroäljt ift, geteert am SHitrelpunffe G' bei- ÜSil 
fcI a'G'M', mcldjrt tn VüiSljungstvinFcl genannt 
luicb. ©e|t mnn benfelbeii = (p, unb be.icidjnet jt^' 
glett^ baburi^ benjcnigrti Sogrn, meldjci- für ben ^al6« 
nielf« = 1 biefem ilBtnfel tntfpridjf, fo ifl fui A'G' = r, 
ict nbgeroätjre Sogen A' M' ober bie Sinie 
AM' ^ r(p. 

55[lt ber 6efd)ieibcnBe ^uRtt A' in ben ©(|jeite( S, f« 
tpirb (p = TT = 3, 1 4 1 59 ... , ba^ec 

AC = TTl-. . 






ß-ftf I. Tdifgabc. !Dut^ ben Sfnfang A, gigiir 1,, bn 
Sifl- '■ CrDnüibe ift auf ^ie@ru^blime AD berSnrc^meffer AB 
it$ ftiaigenbeti ^vcifc« A MC fenftedjt gepeilt, gur i» 
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S5on bor SpWoibe. $ 

gfltb einen pmU P auf biefetn S^ur<^meffec fm^t man ben 
Äbftanb P A' eines Piintte A' in der Sijfloiöe. 

Jlupöfimg. ©tird; P fei PP' unbeilimmt (an<t auf 
AB fenfcedjt gejpgen, utib bcc ef icugenöe ^rria roet&e in 
M gefc^nitfen. tWon mticbe AM' bem Sogen AM 
gteic^y jie^e M'P' nuf AD fenfredjt, ne()me P'A' = PM, 
fo ijl A' öer geflickte ?5unfc. ^ieDon fann man fii^ letc^e 
fi&erüeugcn, tcenn über M' ei« erjcuge nber ^reiß M'N 
Bffc^rieben mirb, roeil berfelbe «Is&ann be«^al& burdj ben 
Puntt A' ge^en muß, »eil M P';= AP unb P'A' = PM 
i(I. Sf^un mac AM' = Soge« AM, alfo ifi aut^ 
M'A' ^ AM', folglidj nflc|j bem Borigen §. A' ein 
5>unff in ber ffijfloibe. 

SBiü man ane ber Entfernung AP = x ben 9(6* 
jlattbPA' =: y tinben, fo fei ber ^alt>mc(fec be« crseu« 
genben Äreifeß AG ^ GB = r, algbann i(l AP ^ x, 
bn'BxmS'onfa», weldjec jum ®ogen am gehört, alfo 
S5ogen AM = r Are siMvers — = AM' = PP'. 

Stat^ bec ©genf(taft bcs Ä'ieifeS ifl fernet 

FM= = EP.PA = 2rx — x% affft 
PM obec P'A' = y (2rx — x=).' Stbec 
y = PA' = PP' — P'A', ba^er 

(I) y z=: r Are sinvers— — |/(2rx — x°) 

©off X unb y burc^ beit ?a3äl,i'ii'9B»inW 
A'G'M' ^ AGM = (p aUBgebrÜcff »erben, fo er« 
^ak man, roeit ber ^ffiinfel MGP = 180° — (p, 
fltfo cos MGP =i: — cos <p i|}, 
GP = GM . cos MGP = — r cos (p, alfo 
X = AP = AG -h GP = r — r cos ip, ober 



I 



€r|lct 2(6f(5nitt. 

«rpHtifrtroinM A'G'M' gleit^ ifi. ?SJetin to^et M'A'pf 
6er etjeuijenbt Ä'wi« i(i, irel(^fr S'int befc^reibenli« 
fünfte A' gehöre, fo fintier man Die fi.flge öcr Ctangcnte 
fär A', memi man von A' itn^ tiein SnbpuiiFte N-Cd 
©ufc&ineJTcce M'N öte @e&ne A'N jic^f. 

5ßei( We Hoimalc auf ter 'Jangftite fetifre^t ftf^ 
fo finbet man biefe, wenn t>on A' nad^ bem ^erü^rmtgCi 
ptittffe M' bie iSf^ne AM' gfjiogm roitb, roeil nwv in Bie« 
fem gaüe N A' M' ein tcc^tcr ®mf e( ift 

l^m iSc^etcel S läuft bie ^ani^enrc mit bec @ruiibliiite 
AD paraHel, unb im dinfangepttnfie A fie^t fie (acouf 
fetifrei^t. 



I§. 6 
2(ufg(ibe. ©ie Eängc 6e« ©ogeii« 6et Spfloifte 
ftnbeti. 
Ztupofung. SDeil iiacb §. 2. II. IV, 
dx:=Td<p .sin <P unb ^y ^r^i? . ( l — cos <p) if^J 

Eof.i. fD erhält m«i/ wenn, Sigwr i., tec SSogen AA' = v 
^'*' '■ gefegt Wieb, 

»ber 

öv = ar^ip.sin-J<p, fca^ee 

V = 4Tj^d(p.sin -51? = — 4r cos -^tp ■H- Const. 
gär (p = o wirb cos |;p = 1 unb v = o, nffö 
a Const. = 4r, ba^et ftnbecman 6ie£dngebe8Öögcne 

^^L AA' 0bec 

^H (I) V = 4r(i — cos4(p). 

^^B . S&c Hie ^albe €iff(oibe tjl <p ~ iSo\ affo " 
^^H «03 ^<p = 0, to^er T s= 4r, ^, ^, {>ic haibe 
^^m €vt loiU 
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<Cyf (oiöc i(? 6em öoppclten 2)ui'cbmc(fev öe» et$e\i' 

®iU man 6en iöogrn v Curcti »ic 9(bfd|fe x aiiötnif« 
f«l, fo iit§. 2- (UIJ x = 2rsii]^(f' = 3r(l ^cos jtp'), 
al|o cos^$ = (/ "^^~ ' , folglich meiin iicfec 
9Bett(i in (l) gefeit toxrt 

(n) V = 4r — 2v/(4r' — arx|. 
Stedjnet man bte fange tiee 'iSogenB ttpm ©(Reitet S, 
«nb fe^r SA' ^ v', UBÖ Die liflju gehörige abfciffe 
SX = x. foifix = 2r — x', unö 
v' := 4r — V = ay" (^r" — 2rx). otft man 
fint«, roenn ar — x' |lari x gefeff roiib, tie Snnge , 
be0 iSogens S A', otec 

(III) v' = 2 VsrxT 
gernet iff nn(^ beii (ii^en^diaftm tet Siguc" 

(NA')' = NP'.NM' = 2rx', ölfo NA' = v' 2rx', 
folglii^ 

(IV) v' = 2. NA' 

cber tit boppelte i^c^ne N A' ift eben fo groß alf bvc V5o> 
gen SA' von Dec (X^CIoitic. 

§. 7. 

2(ufgabc. ©en ^Ktümmungs^iil&mrfffr § für ü-- ^^^ 
ge»& einen 5)iinfr A', giguc i., bec tJijfloiCe ju bc. g^, 1 
(iiniRim. 

aiiiflöfiing. ■Sf?ai^§.5.i|i 
iJx = T(?i8 sin ip; dy = rd(p (i — cos $") mib 
dr=: 2rd$sin^(p, Da^ec, wenn man d ip roiiflaiit 
dimimnu: 

ä'x ^ röip' cos <p unb ()'y = r5$'sin <p. 
SMitter S5an6. Ö 





^inau« M« ""(in 
Silin ifl allgemein fcer Ätümmungff^albmeflec 

; ^ — 4'" sin -^tp, 
I fl'bec es ift, votU fiiij tas ^iaus>,eidfen (lier auf bie Sage ties 

I ^altniffffrtf besie^f, unb anzeigt, Daß folc^« nac(f fcre 

^^H 9tj^tun0 A'M' genommen merbtn mu^, 
^B ? = 4rsin ^<p. 

^^T 2[m ref^troinf [listen ©reierff A' N M' i(i ab« 

' A'M' = MNsin A'NM cbec A'M' = 2r sin l<p, 

ia^et tt^äit matt 

ti = 2 AM' = 2 AM. 
©evÄrümmungs^ni&mcflVr i|l fofgtt^ fcopptlt fo grog^ 
^^^ al« bic ©e^ne A'M' im Stjeugungefreife. 
^^H l^m ©djeitei i|} bet ^riimmunge^albmelfer bem b.'^ii- 
^^H peittn 2)uTi^me|^et beS Srjeugungef reifes gliic^, unb 
^^H (eim Slnfange A = o. 

^m 

I^^F 3(ufgabe. ©en Slöt^enin^aft be« »oti bec dcfloibc 
unb i^rer ©runbfinie eingrfctjlolfeneii Slaiime« ju ftnöen. 
*"'■'■ 3(upojiing. 9Kan jie^e, Sigur i., Mon irgenb 
' einem ?>unfte A' ber Spfloiße bie Sinie A' Q auf AD fenf* 
redjf, fo ip AQ = PA' = y, QA' = AP = i^ 
^^ unb, menn man bie S'^4^ AQA'A := F ft^t, 
^^H ^F^x5y = r(i — cos(p)r(d(p — d<pcoa(p) 
^^ $. 2. IL rv. obec 
t' ■ (tF=r°<?(p(l — 2cos(pH-cos<p') 

= r'^$[-J— acosip+^coa 2^) 



iMt( C08 <p" = ' "^ ^°* ? ^ i(I» ' ^att« ereilt mart 

. =r"(i(p — 25in(P+|siii2(p^), 

too feine Conflanee ^tnjufommt/ mil ta« ^nte^xcA mit 
9 = Derfc^tDinöet (£$ ijl ba^eir We gliche AA'(?, . 
ol)eir 

F = Ir' (6(p — 8 sin (p -f- sin 2(p). 

5ÖC bie ganje €i)f(oil)e ASD^wirb ber 5BinPet (P 
^ 360°, a(fo sin (p unb sin 2(p= o, abec ^ogett 
(p = 2 TT , ba^er i|I bie Sfö(^e 

ASDA = STTT*. 

SOie ganje bort betupf (oibe unb betr ®ntnb(inte eingefc^fof« 
fene $(ac^e ijT ba^ec btcima( fo groß a(c^ ber ^n^aU betf 
Strjengting^fttife«^. 

§• 9- 
Stec^nef man bie 9(6fci|fen bom ©c^eftel S , giguc i., ^^' ^• 
nnb fud^t ben ^n^alt be« 3Ibfctme» A'SXA' = F' für ''^' "* 
SX = x' «nb XA' = y', fö ec^aft man aiw 

§* 3- (ni) 

ay. = r5 Arcsinvers ^ h ■ . , ,^ — tV»» Sfbet ' 

(g).ar. ©.79. 3 30 

x' dx' 

d Ate sinrers — = 77 ; , ,, # bafiec 

r V (arx' — x x')' « 

, _ (2r-x^)ax> 

dy = -n ; ?— Mf Obet 

/ •\ / (arx' — x'xr ) Bxf 11/1 t _i/ /i 

x5y' = 1— . — rVr, = ^xV arx' — *x . 

snuttifi (g>,9(. ©. i6u X.) 



x*-« 



= i (x'-r)]/(2rx'-x'x')-+4rUrc tgt j^j^j^, -t-Const 
si 1^ I (t—x') V'(2rx'— x'x>-Hr'Arc sin vs ^ + Const (*) 

• t ..*■.*• 

I 

- . -. " ^- ■ — ^ • ■ • — • ~ — ■ ■ — 

, j . . i • . . .... 

(*) 55canmanfc6eArc.tgtjT~^'-^ = ♦, fo i(l 

■ ' 

dfo 5r — ^ = Are tgt TT-— — — TT» .t^^^^^l' 
. \» = <^— Arctgt../ ./. rf"^. -a, = Are tgt ,, '"" "^ ^ 






grtrtter fe|e matt Are tgt ^ (.^^■.^^. , . = '?-» f» 



r — X 



iji tgt ^ = — '- — -. Sa nun ■ 

' ° |/ (2rx — x^J 

IC 

-> ibirb — = I — siii4'i= cos vers-v^ = «invers d^^^O» 
alfo Are sinvers — = f* "- "J^j Ober 
•»J' = §»• — Are fluivers — . 8(bcr ^ = ar — 4', ba^ 

- ■ . -r . ... ' • 

"* ■ X X ~" T 

bet ^ = 4-5r + Arcainvers— =Arct2;t-r;^ — -. rt 

' r ^ ^/(2rx — X*) 

^ittelf! biefeö SQßert^ä n)frb ber oben fle^enbe ^nS^ 
. bvucf evf)alt<tt, luenn man bie. befldnbige ©röge !»• 
mit unter berConst: begreift 8(uf einem birecten SHJeßc 
fantt^icö ^nUQval leichter gefunben merben. •?)ier 
tDar nur {u iti^tn/ baf htibt $(u£brt1cfe gleic^gek 
tenb fiab» 



nnb rotrm für x' = o las ^nttQtal bnfdyToixitrtf 
Const = o, ba^n 
J öni ■\/ (arx' — x'x') 

= Ir'Arcsfnvs^^ ^(r — x^ ^ (2rX'— x'x'), 

SJa» gteitienf fcec glödje i(I 

3F =: y'dx' ^ cl(x'y'} — x'^y', tajiet 

F^ x'y — -/x'^y'^x'y'— yäx'y'larx' — x'x} 

etec 

F = x'y' — jr'Arcsinvs \-\\f — x')y[2rx' — x'x^ 

joöer man ftiiber, iDenu man (iatt y' fciiKii QDcrt^ (§. 3. III.) 
\t%X, ten falben 21bjc(jiiitt ter Sijfleilif, t)om ©c^riiel 
an gerechnet 
F=r [x' — -^r) Aicfiinvs^^ — h,-ä-(x'-+-j]|/[2rx' — x'xj 

F = lr — ix'Ji/larx' — x'x) -H (x' — ix) y'. 
§. 10. 

©ev kfi^rfitcnbc 5?uiifc tf! bi^^er im Sr^mgutigö 
fceife cngenommen lrol'^c^■, oUriii iriin fann öenfeltci: ^.^ 
duc^ au^cr^alt öfö SrjeugungcfreifrB, eima in O, gi- ;v 
gur 2., annehmen, tinl)&ß6ei üocaiigfe^cn, tag fidj tcv 
btfc^ceibcnöe ?>iinft O mi( fem rofl(,\ent«n 06« ct^ifuflen- 
ten Steife ((ugleii!^ betüfgt, fo irirb bei-fclte 6et bei-go«' 
»ötsung Bfß Greife« AB auf beu ©iimMiiiie^D. ein; 
üci-fiii;te ( curtata) c&C)" »etfd^luiijifHe i£v^l*'^e 
Oa'ß'r bef-r^reiben. 

@anj auf cinr flh«!ii(if 9Jrt (a[ten fic^ b:r Eiaenfc^cif; 
ten bet Brtfürjtctt CDfleiöe wie bei bec ßcr.ieiiiett tiefer .ot" 
,,0cJaiiöEltcn enta-ifdn. 5ßiriJ aus Sera Ü5ii0f[p»tnftc bca 



€rff« 9(6f(|nitt. 

ErsfuguMflUfreife« turc^ im &efc{jrei5enbm ''Putift O ein 
ÄreiB O7VO gefc^lagen, fo ^eigc fciefer bec bcfd)m« 
benöf ^wiß, un& inSSejie^ung auf &fn|el(?en lägt fi(^ 
eben fo jebei- 5)unft in Cec »erfüiiten Spfloibc finöen, roie 
tiea üon öet gemeinen in Seäie^uiig auf ben Stieugung«* 
frei« §. 2. etmiefen ip. 

J^ietfluf gcünbet fit^ boß Sßerfa^ren, bie »erfürsfe 
Sijfloibe ju jeic^nen. (£« fei AB ber et^engenbe unb OV 
ber befdjreibenbe ^teiö. SHaii jie^e 06 mit ber ©runD« 
(inie AD parallel, ne^me 06 fo gcot? roie ben ^nlben Um- 
fang be8 Srjeugungßfreife« AB; t^eile ben falben Um- 
fang betf befi^reibenCen Greife? in eine beliebige 9(njfl^[ 
gleicher ?^eile O«, aß, ^7, 73, le, tV, unb i» 
eben fotiiel gleii^e^^eiie O, 1 ; 1,2; 2, 3-, 3, 4; 4, 5 
5,6 r^eüe man bie Sinie 06. ©urd; bie 'J^eilung«« 
punfte «, ß, 7, S, t jie^e man mit 6 tie^^arottelen 
««', j3ß', cc, dd', ee', Vf, unb barauf fenfrec^ 
We Sinien la', 2b', 3c', 4d', 56', 6f', ne^itie 
a'«' = a«, b'ß' = bß, c'7' :^ 07 tu f. »., fi> 
finb O, OL, ß', 7, h', i , f gjmifte in bec dijfleibf, 
tur(^ n)elcf}e man folt^e befc^reiben fiinn. 

5. 11. 

35ie ®fei(^ung für bie uerfücite Sijffcibe tcirb auf' 
ä^nfic^e 9Irt irie §. 2. ffir bie gemeine gefunben. SDIit 
^i>f. I. SSeibe^altung ber bi^^erigeii S9ejeidinung fei, gigur 3,, 
5'9-J- GA = GB = GM = r ter ^aibmeffei- bcö gtÄeu- 
gungßf reifes , Ga = Gb = Gm = 1' ber J^albmef» 
ferbeö beftyreibenben Ärcifeö, mtb ber S)iitcelpunft G fri 
biso' forcgcräcftj fo '\% roenn a a(if 121nfangspunft bee 
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äftfciffetiongertommenmicb, für aP = x bteiDtbinate 

Pa' = y, unb bet 
Sogen AM ^ AM' == PP' = r<p. gmiee 
SSogen a m ^ r' Are sinvers -^ , ba^it 
iScgcn AM =: r Are sinvers -^ = PP' 
Pm' = bP.Pa = (2r' — x)x, dlfo 
Pm = P'a' =:y (ar'x — x=) 
y = Pa' = PP' — P'a', forglic^ 

(I) y = r Are sinvers -r — y'(2r'x — xM 
^etiler ift GP ^ — vcoup, 

X = aP = aG H- GP, fofgric^ 

(II) X ^ r' (1 — cos <p) = ar'sin ^(p'. 
(Snbltclj erhält man mdj 

y = Fa' = PP' — P'a', ba^ev 
(ni) y = r$l — r' sin (?. 

, CSJirb y = o, fo miig bie frummc Sinie fcie 3(;e ab 
fcf^iifiben. ^jes etfolgt^ menn nat^ III. 

r (P =: r sin <p 
iß. SHun irirb für <p =: o aut^ sin ^ = o, ia^K 
jcljneibet tie ifurwe bie Jlre im ^Infang^punfie a. SiBäcc 
F ber jtreire 3>«Ecbfc^nittBpunft, unb man jie^C F H auf 
ab fenfrec^f, unb jum l'^unfte H ben S^aibmt^ev GH, 
fo wirb ber (SrjeugungßfreiS in K gefd^nitten. @e&6tt 
itHnjumSoge» AKber'Binfcl ip, fü i|i 

rip = 2JügenAK unb x'sinip = HF. 
£* mug ba^et im ©urc^fc{)nit(Bpunf(e F b(c iSogen A K 
bec ©e^ne FH gleic^ fei)». UebrrgenS ifl F füc btc «i> 
fürjfe Sijflotbe ein S^cppelpunft !(Piinctuni duplex). 



L. 



5. 1 2. 

Sfl{. I. SSJenti ^iiiticflen bfr befc^rdbenbe 5>iinff O', Jifiura., 
5ifl. 3. innerhalb Ceß tfr^eugungcFreifeB DE faitt, fo mirö bei 
B« J^ortiDQ((utig Diefes Ärfi|>B »oti D tiat^ A eine ge» 
jirecfrc oöer rerlaiignrc (ivfloiöc O'ß'c' befdjrifbm. 
9j« btefer ift bcr ^üfbmejfpr G' 0' bea bcfrljcetbenlirii Ätei' 
feß fleiner als bet ^fllbmejler G'D bn (Sr,(euqmigpfrrifc8, 
©ie '^luf^^ficbnung ber geftrerfren Cpfloibc gffi^ie^C 
nacb ebfn ben ©runMn^en, rcie bei ber verfehl imgenen 
obn: «emeinen, ba^er bic Sfiitnuig 3'8"f 2, o^ne roei- 

i 



tcie grflfliu.tg preit^fnC iil. Sfipdj ift ^u bemerfcn, 
AS D bie gpinenf Snfloibe ifv, tueldje bei einerlei 6nmb« 
filtieunb einerlei ifrteugunqc! freie foivci^I bie verfc^lungene 
fli'ß aad) Cie geffrerfte S^flcibe ft^nfibec, 

Sie ©leicbiingen für bie verliingerfc Ccfloibe finbfC 
ijKin eben fo irie im »prigen $., (i.n'«n niflli ben 'Jlnfatigfi' 
punft ber9(brci|]enim5>iii*irc O' annimmt, nucba^ ^ierr' 
ffeincr als r i|h 

Um bie QÖenbuttnöpunfcc einer frumme« Sinie ju fin« 
ben, barf man nur ^^ ^ o fe§eii. 9?mi ijl 
l'k =^ T'd(p sin (p, flifo 
<i-x = T'd(p'cos(p -+- r'd'tpsintp. 

®icb dx cottpant ongenommeti , fo ifl d'x ^ o, 
flifo t' c) cp' cos (p •+- r d"^ (p siu Cp = o, beider 
3= cp =i — () 9' cot (p. 

Seiner erhält man 

() y :=z r ö Cp — i-'^lp cos P, (lifo 

t)'y = rö=(p — r'd^tp cos <P -t- r'^ip' sin <p 



? 



^y == (1/ sin (p -f- i^ cos (p cot ^ ^^— r cot ^) d<p^ 

d^ y ^^^ V sin ^ -f- «^ cos ^ cot ^ •— r cot ^ 
dx» ^ r'r' siu ^» 

; SÄt 1^ == o wirb 

r' sin <p -h r' cos (p cot ^ === r cot <p titt. 

' r cos <p = r (sin cp" + cos <f)^) = r 

»aj^ermug, toennK, ^Qnt2,, ter 8DBm6tt«g«pu«ft ijf, 
für tenfel&eti 

r cos (p = r' 
fepm ©ftrcft ben tKnfang^puttft O' »erbe Cf auf Me 
Sffcfcijfetiajre O'E fctifrecfjf gejogen, unb fc^neibe ben Sr^ 
l^euguiigefrete in F. Slart jie^e GF, mcburd^ bec be- 
f(^reibenbe Äret6 In H gefc^nttten mirb* ©e^t man ald« 
bann, baß ber 93ogett O'H iem ®infe( (p enrfpric^f , fo 
ifl G'O' = r cos (P; aber auc^ G'O' = r , a(fö tfl 
H.ber5>unfe im befc^reibenben Äveife , welcher mit bem 
^enbmigspunf (e jufammenge^6rr. 3^^^^ i^^^n ba^ev H K 
mir O'F paraKel, fo mn^ ber ^Benbungeipunft in biefe 
Jinie fattem 

53ei( cos 9 = ^-^i|l, (§-ii.lI.) fo erraff man 

T It' '— ^] 

r = r cos (p = — p— ^ , uttb ^ierau6 bie %f>s 
fdjfe, welche bcm 5ßBenbutt(j£fp«nfte entfpri(^e, ober 



X = 

r 



and) \jcvi}alt fid^ r : r = r — r : x. 




Srotittt 9lbfct)nttt. 
I- ©ic gemeine Spicyfloiöe. 

i^afi_ -/iuf einem iin&eweglii^en Steife AM'A", f^igur 4., 6e« 
Sie- *< finCe fic^ in Cerfelben l£&ene ein ^meitrr ^teis AMB, tctU 
^er auf AM' A'" fortgeipoljt roerbe, (0 roirb, wenn AMB 
in bie Eagc A'M'L fommt, irgjnb ein '^mtt A im Um» 
fange be« Äreifrß A Mß eine ftunimr Siiiie A A' befc^rrt- 
den, roeli^e man bic gemeine itpkytloibe (Rouletu 
exterieure) nennt. 

©er unberoeglic^e ober tu^enbc ^reis A A'" ^eigf 6ee 
<ßrttnöti:f ift , bie (Biunölinie ober ^a^\9. ©er be- 
wegte ^rei« AMB iDirb bec crseiigenöe ober bcfcf^rei- 
benöc (Circulus generator. Cercle geiiäeiteur) Qtt 
namt, unb berjenige ^untt A im Umfange beö erjengen* 
benÄreifeö, weither bie <£picijfliJibeA A' befc^reibt; bec 
bcfd>r«ibcnöc Punfr (Point decrhant), 

©er befctiretbenbe pwntt falle bei A in ben ©runb» 
frei», unb bet Scjeugungsfreia AB luerbe auf AA" bis 
M' gemäljC, fo muguonbem erjeugenben :^reife, mentt 
föli^ec bisM' fommt, ein Sogen AM =1 AM' abge^ 
roäljf feijn, unb ber ^wntt M miig olSbann in M' faOen. 
3Iuc^ »irb ber befc^reibenbe 5Punft A nunmel^c in A' lie« 
gen, roennM' A' = M'A^ AM genommen wirb. 



pr 
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I ^ft ffitnfef M'G'A', wtlt^ec am 9RtMeIp«BPte G' 
ftrt erjcugenöen Ä'reif«« jum abgeirärjftn Sogeij M'A' 
gehört, §eig( bectPÄfsimgswinffl/ meieret ^iec Durc^' 
gängig = (p geff^t mtbea fofl. X)er ?ajinfel ACM" 
am ©tuntfreife, Cefirn SSegeti AM tein iöogctt M'A' 
glric^ if>, fantt ^iec &er(BrunövDitttel feigen, unö butd^ 
<P' auagebrütft roetöen. CSJicl) fiec SßJäliungöroinfel 
(p = 180% foillCstQJogm AB" ber falben 5>mp^eric 
feeä ecjeugenCien ^reifeE« gltic^, unb wenn »et Sogen 
AB"A" beö ©run&frEifcä tem ganzen Umfange bea ec^eu» 
gfnten Ärdfeti g(eidj i(I, fe ^a( biefei: eine Umörcbutjg 
gemacht. <Bo oft nun in Umfang tieft erjeuguiben ^ret> 
feS im Umfange bes ©run&freifes eitt^nffen i(l, fo »ie( 
Umbrf jungen roirb bec SriEugungßfrci» machen, Ui ec 
einen Umlfluf um beo ©cunCfme »oüenBet ^at, ober 
icenn ber J^alümeffer beS ©cunbfreifeö CA = a unö 
öec Jsflifimeffer beß erjeugeiibett Äreife« =t gefegt luitb, 
fo ifl — bie Sajil 8er Umbrc^imgen be3 erieugenben 
Ärrifeß^ roeli^e auf jeöen Umlauf fommen. 3ft -^ eine 
ganjc 3a&(, fo fommt ticr erjeugcnte '^un.U A je&esmaf 
tDieber auf biefeflje iBteUe, n;o er abgemäljt njonben ifl; 
augerbem entfielen aber über bem ©rutibfreife mehrere 
Spicvfioiben, meldje ft(^ burd^fc^neiben. 

^Serben bic ^alömeffcr a, r burt^ ganje Su&Ien auS' 
gebräcft, meiere feinen gemeinfc^aftlidjen gaftor ^aben, 
«nb man fe|c öen Umfang beö ©runbfreifes = A, bes 
erjeugenben Äreifeö = R, fo »ec^att fic^ 

A : R = a : r, offo i)l a . R = r. A 

$. J. a Umfange bee erjeugenben S'reife« (tnb = r Um- 




iS Sivciter 1?lbf(fniitt. 

fdiige M ©tunbFceifeK , cbet wenn fc« @ruiibfrei4 fi^ 
a mal umöce(i(, trirö er r Umtnirfc gemac^it ^fll?en, «nU 
tJur nac^ r Umläufen fnim örr evjmgeiibc "J-^unft toieC» 
dti 'serfel&en ©teile Des öiruubfreifce eintreffen. 

©inb ^roei Mogelt Berfc^ieöener jtreife gfcic^ lang, fo 
»«■galten fidj öie juge^Ör^en SSJtitcelpunftBirinfel umg'i 
fe^tt roie tie J^aUjmeffet. 91un i\i bec iSpg« 
A'M' = AM', bai}n (p : ip' = a : T, mm tv^ÜH 
M^ec aui bem gegebenen ©aljangstDinfel ip tea 
®Eun&mtttfe[ 



§. t4. 

^.f ^(ufgabc. 3Me Surfernmig eine« ^^miFfeö N, 5^ 

5,j, 4 5"^ 4v "<"" 33Iicte!|)iittfre C bee ©riiiibfreifeß ifT gffieben^ 

man foK einen 9)iiitft A' in ber gpuijflcibc biirdj 3ei(^ 

nting finben, njclc^er eben fi* roeit »du c entferne iff. 

2tuflöfimg. £3 fei A berJfnfangepunft M-SptfljJ 
flotbe, unb auf ber burd} A gejeijenen finic CB bie 
QBeice ON gegeben, fß bciö öcr^^uriftN mnerfjfl(& bei 
S)ürdjme|Jcr3 Aß uorn er^eiigenben .Greife BI\TA fäSf, 
TtuTd} N Sefc^reibe man mit Dem ^albine^n C X ben So* 
geiiNMN', ncfime AM' = AM; j^te^e btircl; M' bit 
jinie CN', nnb neßme H'a' = NM, fo i|t A' ein 
53anft in ba- gpicnfloibe , bccen 3(nfan(iepiinf t in A tiegf.' 

■ Den ©runb biefeg SSeifalicens mirb m-m Icicyt eii 
fi-fin, wenn über bem gefitiiDrnen ^antt M' bet ev^ei 
«IHiOe Äreiö M'a'L befdtriebcn roirb, aSsbann ifl 
M'N' = AN. a[f3 M'A' = AM, ÖüIipi' A' ^?r Ort,. 
in melfften ber 5>unff A g^l^ingin inug, locn» ^ler frjewj 
ßfiibe Äms iib:c 5a' f{t*f;t. 



Ion itt Epicofloitie. 



:m 



§. 15. 

^uf^^r^. ©tirc^ tie «ortTfi^eiibe 3ruf<^.i['e ev^^tt matt 
(in leidjfea OTittef, füc jp&?h gegebenen gviü fineiSpp 
cyfloiöc 5U si-idineii, meil man für jebeii -Jlbllanb tjcm 
Sffiittelpunfte C tte @ritnbfrei|cß, einen *i>unft tu ttz ISpi" 
cijflöiüe angeben fann. (£5 fei ßa^er A c , Jigiir 4. , 09t 
^albmeffec bea ©lunbfieifes, unb tec 'Sogen A^ auf 
t)em ©runbfreife eben fo grog, alu ber ^allje Umfang 
A(3b öeö ei'äeugenbcn Greife«. OTan tfteite beii f^alden 
Umfang AßB in eine beliebige 9(n;a!;l gleidjec ^^)ei(e 
A«, «ß, ß7, 7S, Sb, unb in eben fo fiel g(eidj gro* 
%i%\i\\t Ai; 1,2; 2,3; 3,4; 4,5 iDcröc A5 gc' 
t^eilt. 3fHS G jle^e man burc^ bic ?>«nfte « , ß, y, S 
tie ©ogen aa', bJi' , cc, dd', anc^ tie Si- 
nien la, 2 b', ..3. c, 4 d' ; ne^ine a' «' = a «, 
b'ß' ^= bß, c'7' ^ .C7, d'S' 1= dS, fo finb a', 
ß', 7', S' bie gefnf^ten ?)wRftc in bet butdj ben 9[nfflng 
A ge^enben Spicijfloibe, beim nmn nod^ meit mei}c ftn- 
»en fömite, roenn bec ^iilbe Umfang Ccö er,(ctrgenben Äret- 
feö in flfinere t^eile einget^eilt rootCen luäre. 
§. 16. 
gür irgenb einen 5>m(ff A' in ber £i)icijF(oi&e, giguc j-.f j_ 
4.y fei CP = X, bie boraiif fenfrec^te PA = y unb oij]. 4- 
CA' = z. gÄan jte^e G Q mit AP parallel, uiib A'R 
auf G'Q fenfrec^jt, fo ifrniit Sieibe^adung bet bio^etigm 
!5ejei(^nung ber ^infel 
CG'Q = 90" — ip' 

RG'A'=CG'A'— CGQ=tp— (90°— (pl^ip-h?;'— 90% 
tarier sinRG'A' =: — cos (tpH-ip') 
unb cos KG' A' = sin J9-t-(p')r 




3mDceiecfeA'G'Ri(i 

A'R = A'GsinRG'A' = — tcos [(p-h <p') 
G'R = A'GcosRG'A' = r sin [<p-h?i') 
unbim JJteifrfeCG'Q 

QG' = CG' sin G'CQ = (aH-r) sin <p' 
cq = CG'cosG'CQ = (aH-r]co»lp'. 

Serncr ifi 
X = CP = CQ H- A'R unb 
y = PA' = QG' — G'R, alfo 

(I) X ==: (a-+-r) COS ^' — r cos ($-t-<P'l 

(II) y = [aH-r) sin (p' — r sin (tp H- (p'). 

3m 5E)rriecfc A'G'C ift A'C = z , fco^er z''i=x'-Hy' 
(m) z' ^ (a-+-r)'-+-r' — 2r (a-hr) cos (f. 

©oll nun X tuti^ y obec z nuögebrücf t njecbeti , fo 

mug tp' = y (p fo befc^alfen feijn^ ba^ ^ rctiunal 
wirb. 

^Serben bie gefutibeiieii 9fii3brücfe (I. II.) biff« 
iii«, fo ift 

clx=:— (a-hr) d(p'sin(p'-i'T{d<p'^-d<p)sin{^-i-<p'] 

ein, roeti ip' = ~ <p ijl, 

öx = " '^'' ö^[sin(^-4-(p') — sin$'] 

ay = " "^ ' - aip [coslp' — cos((p -f-?i')]. 

^eibe ^usbräcfe quAbricf unb gufantmen obbicr QitU j 

ax'-f-ay''=^^~^a<p'[ i r-sinip'sin((p-+-[p')— cosip'cos((pH-9')JJ 

ob» mon erhält, meil 

sin (p* sin [<p -+■ <P') H- cos tp' cos (?) H- <p') ^ cos ^1 
imb 1 — cos (p = a sin 4^' ift. 



I 




Ott! 5picp((oi^e. 



sin^<P'^^~^S(psinl^J 



Srniir finöff man au« (III ) 

(V) dz = ^-^^^ 



§. 17- 

2(uf3abe. 35ie Sage bec tangeiite ffit jebett 5>unfe 
trt i^picijfloiöe ju ftnöe«. 

Stupörung. S« fei ST, gfgur 4., bie taugen« a^f. i. 
för &en fmtt A' unb b« SSogm A A' = v. ®ät^fl v Sia- 4. 
um A'p = dv, unb man jte^t A'q auf A'C URb pq 
auf A <j fenfrcc^f, fi)ifipq = 5z, fi5rA'C:=z. 9|b« 

$. i6. IV. unb 

., 3 E » cot S« 
sin p A q = 3-j = . 

üWflit ne^me an, baß A'V auf ST fenfwdjc fei, fo 
teäte A'V bie anormale für A', unb roeil A'q auf A'C 
fenfre(^t ifi, fo roicB bec ?3Jinfel pA'q *= CA'V, 
<t(fii auc^ 

sin CA'V = '—-11. 

5Bivb nun bie ©e^ne A'M' gejo^e«, fo ift, mit 
G'\ = G'M' — r , bec mn?ii G'M'A' = 90° ^ ^ £p, 
Otfo A'M'C = iSo' — (90" — ^ip) = 90" -h^iP. 
bo^er sin A'M C = cos ^ip. 

3lm »erhält ft^ im ©reierfe A'M'C 
A'C : CM' = sin A'M'C : sinCA'M', otn 
z : i = cosi<P : sinCA'M'. SSiflba^Ct 




sin CA'M' = L5^-i*, f^{0^ 
sm CA'v z= sin CAM', alfo fÄKt VV in A'M 0^9 
6icjuniPu«Btc Agct^ÖngcrtormölcmufjöutcböcR 
, Sfiübninsspunft M beider Äictfc geben. 

SEBnUieSRotmaleMA' auf Der Tangente A'Tfwf« 
cet^t iiti}t, fo erhalt man fcie äage. öev Xangcntp, 
njcjitr ron A' tiöcb öem »Sn&punEK L bte JDiirfJs 
itieffcrsM'L öie Jltnie A'L gejogcn ttitö, rceil nuf 
bontt bie beiim £inien M'A', A'T einen redjtm ^inN^ 
rinft^Iteßen. 

3n( 9(iifaniiöpunfK A ge^f bie ^aiigenfe biir^ ftei^ 
SHitcelpunft c (es ©tun&freifes^ un^ bie Stocmofc ifi eitt^: 
$argeme »iefeö Äteifefl. 

3m ©c^ricel A" fie^t tie Tangente fenfcedjt ouf 6cin 
fcerldBgmen ^albmf jffc CB" Ces ©vuncfrcifes, un&tie 
31orma[e gc^t bwcd} im 'iSlituipuutt C 9e||elijeii, 



3(iifg<ibf. 3)ie iiingc 6e« Segens t>er Sptcp» 
floibe ju finben. 
caf.i. 2(uflifimg. !Dec25usen AA', gigur 4., fei = n 
.'^'B.4- unb A'p — dv, foiji §, 16. rv. 
dv = tli'^-±^ aip sin ^(p, alfo 
• v = ^tl!/a(psin4'P=— — — cosf(p-t-Const 
güi:i?;=t) tüir&coS'ä(p==l, alfo Const. =: — ■ ' ' — ■, " 

lai^tx K^alt man ten ^ogeti 

SEivb 



fOon htt €ptc9f fotbf^ 2 5 



SBtrb t)cr 9Bafjtttt9«n)infet (p = 180% fo tfl 
cos I (p =i o , n)en» ba^er Der erjeugetibe Äret6 eine 
^6e llntbre^mt^ gemacht ^a(, fb fittbee man bie Sauge 
,AA'' bec ^albm ^icpffoibe 

41- (a 4- r) 

a 

50^ eine garfje Umbre^ung ifl <p= 360"*, alfo ' 
CO» ^ (p =5 — . 1, ba^er bie Sänge ber gonjen (£pi* 
c^floibe 

8r (* + »I 
V ^ . 

SBäre in Wefem Satte a = r , fo i|1 v = 1 6 r. 

' §. 19. " , 

2(ufg«be. $)en !Kt'ümtiiung0^a(bmeffer für jr« 

ten ^unft beir (£pict7f(ottie ju finben. • 

2(uflofung. «Wfln fe^e LlllhJl' = .4, 

sin ((P-h^l — sin<p'= V mb cos ((PH-CPI — cos^':=W 
• fo ifl $. 16. 

ax = Aa<p.v unb ay = — Ad<p.W. 
- -ü'^imntt matt d(p con^ant, fo wirb 

. a»x = Aa<pav jwb a«y = — Aa<paw, «(fo 
aya»x — dxd'^y = A'a(p» (vaw — wav). 

Stbet 

av = a^pFcos (<PH-^') -t- 7 w] mh 

aw = — a(p [sin (^ -+-<?') H- 7 vj, ba§« 

" vaw — wav 

=s_a(j5f.l(V'-f-W) H-V8in(<p+(p'}H-Wco,s{^4-(p')] 

ober roetm matt für V unb W bie ansettominenen SBertge 
fe$t ntt^ obfärje 



24 B^tittt mf^tiitt» 

vaw— wav=— ^^-— ^ (i—cos<p)d<p, to^« 
aya«x— axaY=— ^^-^ A*(i — co8<p) a<p'.. 

iSejeic^ttet ^ t)ett ^tämmung6§a(bmcffer^ fo iflganjaOk 

qemein 

fo fr^ä(e mm 

4A*d^' sinj^ (i — cos^) ^__^ 4fiA sin |^ 

^ • a c "f- 4 3 r -+• a 

— ■— . — A*(i — cos^)9^" 
a 

linb mell itd^ baö SRinud^eld^eii fptcc fefctgric^ ouf bie Söge 
tre; Är«mmttng6§aIbnte|Ter£f be,^ie^e, fo erhalt xam o§nc 
fciefc JKficffic^t ben Ärummungö^ol&mefffir . 

5«^ ^^w Sfnfang ber gpicpffoibe in A, giguc 4.^ jfl 
p = o, alfo sin-|(p =c o, Da^er 

g = o. 

3m 8d>eitfl bei A' ijl <p = i8o% a(fo sin | (p i= 1, 

(II) ^ == liü+il. 

gür a = 00 mtrb ber @runbftet« eine grobe tinxt, unb 
g = 4 r sin i ^ , n)ie $. 6. bei ber €9? fdtbe* 

*«f.i- 5uf<»t5. SOlan fc|e bie ®e§ne A'M' = t, fo ifi 
113. 4.' j^ tet^tmittflic^fen 5Dreiecfe M'A'L bet «JBinfeJ 

A'LM' = i^, ba^er M'A' =r t =. »ifsin-|^. 

X)tefen ^ert^ in W <9(ftc^un9 (I) gefeit fo <r^( man 



^Ott ^er SpfcpPfoib«» 15 

hvudt, öfter 

^ ^ "9 ar -f- A 

, ^ör a = r micb 

ttttb fär einen unen&Iic^ großen Srjeugtmgdfrrt« n>trb ber 
ipalbmeflfer r = oo , aJfo 

5fir a z= 00 tfl g = 2t, mte 6et ier €t>ffotbe §• 7* 

^ottfe man ben ^rtimmungs^albmeffer t)urc^ ben 
9r6ftanb CA' = z öuebrücfen, fo tjl $♦ 16. IIL 

cos(p = — ^Tu^'qr;^ — . «nb ^lerau« ^ 



2« — *« 



1 — cos ^ = --7— T -r-. 3(ber nacb befannfen £e6* . 

ren i(l 

sini^ = |/ l^lfL2' ba&er sini(p= ]f ^y^ 

'" SBirb biefe'r ®erf^ ftatt sin i (p in bie Oleicfjung (l). 
be« Dor^erge^enben §. geffit/ foer^dlt man -^ 

/tT\ ^ 2 r^[ r (a-jrr) (z+a) (z — a)] 

(II ) g = ; . 

V «^ b ar + a 

rm« ^ r • w • ^ ^ ^t* (zH-a) (z-^a)]':- . 

®are r = 00, fo »irb g = -^-^= ^^— ^ — r-^, 

• » . ■ * 

— ^ ■ r t -*• • • 

^ •.■■; ', i '■■> .■■■■ . 5* 21# . ■ • ■? 

2(ufg<tbe* i)en ^n^aft ber gfdc^e A CA', ^igur 4., xaf. i. 
jju finben, meiere jn)tfc(jen ber Spic^floibe AÄ', ' bcm •?^^- ^• 
^albmcflTer AC unb ttm t>erlangercen ^albmcjKc CA' 
liegt 

TlufihiilnQ. SWie 55eibe^a(tung ber biö^crigen Q3e* 
jeic^nuna fe|e man ben ^n^alt ber 5ldc(je ACA' = F 

g 2 



fo tfl, nxiltt AA' = r, A'p i= 5v Uiti) pq^^^s 

gefc^e »irt, A'q = y' {av» ^ dx'), 

|z.A'q = |-zv'(av«-.az») = iav|/(z'-'4i?) 
«Wttttijij. i6. (IV) iav = iiiJiii a <p sin i <p:, 

«nb §.17. 

^^^ = a* cos i <P' = a* — a* sin ^<p% imb $♦ ao. 

7* — a" = 4r(a^-r) sini<p% olfo 
2," = 4r (a-+-r)sini(P' -f- a%t<l§it 

z' -4- ^^' = 4r(aH-r) sin i (p« -+- a« sin i <p' 

= (a-h2r)'sinl0% fofglic^ 

"'•^"^'+"' a(P8in|<P'= '^'^'^^"'-^"' a>p(i-cos<p)- 

tinb ^fetdtt^, rozil 

F =:;;: ^ ~r ^ ' ^ .( Arc (p — sin (p) 

fc^minber« 

gtir ^ = ^ ifl sin (p = ö , itnb ber g)ttbf f A' 
fdKt in bm @d;eite( A!' , man finbet bager för bie^albe 
(JpfcpffoibebmSiaumACA'', ober 

P «*r (a 4- r) (a -f- 2'r| • ' 

>!3a 



QSon htt eerf Otiten ^pkrtfioi^e. 



II. ®ic »cilücgte ^picyffoibe. 



§. 22. 

f anffntt btn &efc^ret&fnben 9)utift im Urnftinge tte «< 



p^^enöen Greifes AB, gigut 5., anmmef^men, f "i" jfg J' 
man benfelbeti in aii^et^alb öie|e8 5fceifeö fe|en. ©fett 



nun mit Dem ^alBmcflci- GO ber ^ei« oßQMO bf 
{^nebtn, fo i|^ bieffö ter bcfcbmbcnöf, uiib AoEA 
fc« erjcugcnöc ober roälienie Äwi«. Set öct äornoäl» 
jung te» erjnigmben S'reife« auf tem (Brmitfvecfe 
Am'M' befc^rcit't tin ^unft O eine fviunme Einie 
OoGO'O", welche eine PcrCurjte (curtata) ober üti-- 
fctjlungcnE f£picyt[<?i&c ft^igf. 

^ommt ber befi^reibenbe fiuntt bo« O mä} O', utib 
manff§( ben®ä(,^Hngeii5infeI CG'O'^ip, iftraSrunN 
minfel GCG' = <?•', AC = a, GO = b, GA = r, 

fo ift roie $. 13. bcr ©ntnbtüinfel 
<p' = j (p. 

9fu^ (ägt fii^ eben fo une §. 14., menn ^ie ^ntfemur j) 
cinee Panfts N bon C gege&en ift, ber jugef^örige pmft 
O' in bct »erfüvjKn Spicijftoiöe burc^ 3'^'fb"""9 finbctty 
iDpnn moti (lua c ben Segen NN' sif^f, Am' == Am 
nimmt; burc^ C unö m' bie Sisiie CN' jie^t, unD 
N'O' = Iv'M madjt, fo if! 0' bef gi-fircijtc 9>unft. 

iCiefe Sigfnfdjaft fnnn Itid^t jiim Seidenen ber tm 
fürjtm (SvicijEfcii^f" tnigeroanbt roecöeit. 2)cim man 
nejime auf Ceni ©runbficife Aß'Z bt:! ^ogen AB' eten 
[8 gtog, a(« bm falben Umfang bee fij?iigcnl>cn ÄVctfcJ 





AC, jiie^e burc^ ben (JnCpuhft B' ÖiePiitte ex', f^rile: 
fccn falben Utitfaofl'bre befcljteibentienÄ'mfee OQ in nie^' 
vett gleiche Jhcile Oa, «ß, ßy, yh, 3q, iJnC (ie^ 
turc^ öie SfifüHngepiinfte O, a, ß, 7, 3, Q Cie *iBiJ« 
genO^, ««', ßß', Co, dd', OX ; .cJKile ferner öeti 
Öoflen O5 fbenföUe in fünf glfi^r i^eik O, i ; i, 
8i3; 3,4; 4,5, unö jie^e bur^ Die ^^eilupg*" 
punf» Von C OU0 bie Stmen la', 2b', 3c, 4d',, f» 
cr^it man bie 5)unfte «', ß', 7, 2' in bfc »erfwtjttB 
©picvfloibe, tttenn a'a'=a«. li'ß'^bß, c'^'^ciy» 
d'ä' = d3 genommen roetben. 
§. 23. 
««f-i iSuf Cp, Jigiit 5., Me^e man O'P ftnhcd)t, unb 
''^■^' fe^e CP = X, PO' =P y unb CO' = z, fo erhoff 
man auf eine ä^ttltc^e '}(rl roic §. 16. 

3^ =: (aH-rj c.os <P' — b cos (cp-h $') 
■y , r= (a-hr) sin ip' — b sin { (p -h ^' ) 
z' ^ ( a -+- !■)' -tr b° — 2 b ( a H- i-j co5 (Jt , ^ 
unb ee lägt fidj leic^r eini>f)n, tag man sur J^eilimmunj 
ta- JHormale O'M' unb "Jangrate ST (i[)nlidjf Kefulwte 
I ^^',*S' 17. er^äir, unb bn§ »['cr^aiipt bie übrigeh^Sigen« 

fjjaften tfr »erfür^ren ifpkijfloibe eben fo »ie bn berge* 
f meinen gefunben roerCen C6nnen. 



w 



;,_;Hi. Sit flcflrcctte gpitijftoik. 



k 



§. 24. 

^'8 ^- gaUf ber bcfc^reibenbc ?5iinf ( O , Jigur 6. , inner^afb 
tee erjfugenben ober roäl^eiiDen greife« AB, unö berlelbe 
brfcfjceibt iwäj bit Umbrt^uns bett erjcujenben ^rtfeS 




I 



Ben Ö<f gcfri-etftc» ^picpPfoi&e. "ii) 

AB ai:f um ©runöfieife AM' bie SJitiie AO'O', ft» ift 
öiefc eine geftrccf re c3er rcilängeire (elongata) <£pi. 
cyt'loi6e. 

QBenn »er SOZiHelpunft G tes er^eugciiten Sieifetf 
.naüt) G' funtim, unb man fe|( ben ^äljungsmiitfd 
CG'0'='(p, fien@runCnJinfelGCG' = (p', AC = a, 
GO = b, GA r:^ r, fo ifl ^iet e[)enfa[l8 

unB man erhält, um bie fiefftecfte Spicoftoibe ;u jeii^netf, 
ä^nlidjeJKffulfate, mie bei beii »orjierge^enben Unterfii« 
cbnngen, tia^n bie Seic^nungffa« um fo tpeniger tin^cr [»f- 
f^jrieben tceröfn tarf, roeil folc^e burdj bie Jlnfic^C ber 

, fedjsten gifjur fdjeti ^inlänglif^ erläutert i(?. Uebrigen« tfi 
turc^ bie ?inie X'XX" eine t>erfür,\te^ burc^ Y'YY' eine 
aellcecfte, unt» tjtc^ Z'ZZ" eine gemeine SpicijfloiCc 

' itaräeflelJt. 

9(urfj in 'Abfielet ber Hlormnte O'm' un& bec^ongeme 
ST gilt tiafiVI&c^ roa« fc^cn bei öer öerfurjten Sptc?- 
tloibe ecinnert i|l 

IV. ©ie -^()poci)f(oibe. 

SJälff fic^ ber (CjEugenbe i?retg nidjt aupettialb um 
bcn ©cunbfreie, fonbecn mit tiefem in einectei Sbene in» 
ner^al^ befelben, unb man nimmt im Umfange bee (SHtu- 
guttßcfreifes AB, Jignc 7., einen befcljreiljeiiben ^mxtt ^^f- "■ 
A an, fo roirb bei tev gortmäl^ung imifrijall) be» (Stunii- 
fteifet AM' ber *j)unFt A eine Fiumme £iuie AA'Z bc^ 



k. 




■jo * ' 3n>eitec 3l6fc^nitt. 
fi^reifem, meiere man Cie gemeine «JypocyHoiöe 
nennt. Siegt tn befc^reibeiibe 55unft A nic^t im Um« 
fange, fon&ern außpr^alb bes ccjeugenben ÄreifeO, fu ent« 
fielet eine revfiirjte, unt roenn A innerhalb CiefeB Äre(< 
fe5 liegt. Eine geftrcrfrc ^rpocpfloibe. .^ier mlrb nur 
tton &ec gemeinen We 9veöe feijn, roeil fii^ bie Sigenfc^ttfi 
ten ber übrigen eben fo leicht obleiten Inffen. 3'™"'«* 
)^f{egt man aud} bie ^i^pocnfloiben itineie (£pici;flotbeB 
(Roulette interieure) JU nennefU 

3)er ÜHittelpHnft G bes t£r,\eu3ung6fieife« fei wn G 
6i» G' gelangt, unC Der befdjrcibenöc ^'unft, rceldjetinA 
mit bem ©cunbfceife jufammcn fiel, noctj A' , fo ifl ber 
ot>g<mälste ^3cgen MA' = AM, unb A'GM' = <p 
bec ©äljiingenjinfel, rooju bec @runbrcinfel ACM'=(p' 
gehört. 

gOen fo wie % 13. i|f auc^ ^iec, roenn AC = a unk 
GA = r gefegt mirb 

§ 26. 

t«f. n. 3n bec £inie AC, gigui- 7., fei ein 5>imftN geg« 
^"'- ^- betty fo lögt fi(^ leicht ein ^unft A' bei- .fiijDocijfloitie fTn«^ 
beWy welcher eben fo roeit »on C abfielt, wenn man a»9 
, C ben ©ogen NN' bcfc^reitc, A M' auf befli (ÜCunbfieife 
"bem^iogen AM giftdj macljc, imöNMöon n' nadj A' 
trägt, fo ifi A bec gefugte ^^unft, welches fii^ eben fo 
rote §. 14. beroeifen lagt. 

Jpierous folgt ein leit^tea SSerfo^ren juni Seic^ncn ber 
^^pocijfloibc. ?9ian tfieüe ben falben Umfang BeS cc^eii» 
genbcn;Sreife8 in me^teve gleiclje 'J^eile A«, «0, ß/^, 



?0B oft ^poci>fIoibt'. $i- 

yh, jic^e aas C buri^ bie ^^eilungapnrifK A, «, ß, 
7, B fcieSegeti aa, bb', cc. Eh', ne^me A4 eben 
fo groß als 6eii falben Umfang bee Er^eugenöen Greife«, 
URt) t^eile A4 in eben fo t?iel gleiche '^^eile A 1 ; i, 2; 
2, 3; 3, 4; iit^tnaiS} CCieSinien 1 a', 2b', 3c', 4C, 
nt^mt a'a = aa, b'ß' = bß, c'y = cy, fo fiiib 
A, «', ß', y, ^' 9^unfte, meiere in tec ^ijpocijfloiPc 
(iegen. 

§■ 27. 

5u(a6. 3)ec ^albnicffet Be3 ©riinbfrfifeö fei b(m 
©iit^nieffec bea erjetigenbm Greifes glei^^, Qlfo, §i= Sff- "■ 
SUC 8., AC = 2. AG, fo nsirb jcbe ifiWurlic^ 9f JO' ^'*" *" 
gene Sinie CM' , meiere ijen erjeiigenten ^ifiß in M iinö 
ben ®runtftfi6 in M' fdineiöec, fllcidie Sogen AM unb 
AM' abfc^iieibeii. 3)enn ber ®infel ACM' ift ^itt^U 
punftöroinfel für bcn Sogen AM', unö UmfitngBirit;fe( 
ifür ben SBogen A M , aifo ^ai bec Sogen A M einen bcp- 
ptU fo gcofien ?9iittclpunfE3minfe[, 5^a fidj nun bei 
gleii^ gtopen Sogen bie 5)Ii(te[punfteroii;fe( nnigefctjcc 
wie i^reJgalboicffer »erhalten, foijl AM = AM'. 

3iiinmc man nun CM als ©urrf^meffcc eine» erjeii« 
genben^Si-eifedfln, roclt^ev A C in A' fc^neibet, foiünui^ 
itt Soflen M' A' = A M , meii beiße Sogen einerlei Um* 
fangsiüinfel ACM' I^a&en. S« ifi b.i&er A' ein S^uiift 
in bee ^iipocpfloiCe ^ loefi^ec jinn ^äliimgjttinfef 
M'g'a' = tp ge&öre, unb roeil für jcben anbern "ilßäl» 
jnngBwintct bcr jugefiorige 5^nnf( A' ebenfatlö in bie Sinie 
CA fnllt, fo i(i in bem 3^113/ twenn öei iDucAmf jTec 
öcs eijEUcicnCien iVrcifcs ttm >ofllbine(|ec bt& 
(Dtunöfteife» gleiri) i\\, bie laVP^^-'y^l^iöc f'"* 
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■52 Stücitct abfc^riitt. 

ctiafte fiinic abcv öcmienigcn 25urd)mfflcr ^fl 
<5vun6fi-riff8 gleid), roclffoer öuid> 6en 2(nf«ng9i 
puntt A gc^t. 

f 28. 

"■ Wiis irgenb einem 5^u«fte A', Si3«r7., ter .^ijpoflj^ 

^ floiüe fei A'P fomo&l a[8 G'Q auf AC, unb A'K 

auf G'Q fenfrer^f ge^ogeii, «nb man fe^e CP = i, 

PA'.= y, CA' = z; A'G'M' = ?i, ACM =^, 

fo i\i ber iBinfel ... 

CG'Q^go"— ip'unbCG'A'=i8o''— '(p,iiIfoi|l, roctf 
RG'a'=CG'Q — CG'A'=(p — (p' — 90°, 
sin RG'a' = — ' cos {(p — <p') ' 
cosUG'A' = sin [^ — <p'), ia^ti 
A'r..,= A'G sin RG'a' = — rcos (<p — ip') 
'g'B. = A'G' eosl\.G'A ~ rsih{(p — (p'] ' ^' 

QG' = CG' sin G'CQ = (a — r) sin (p' 
CQ = CG'cosG'CQ = [a — rjcoslp'. 5ernfti(l 
_ X = CP = CQ — A'R mb 
' y ';= PA' = QG' — G'R, alfo 

(I) X := (a — r| QQS <p' -h r cos ((p — (p'] 

(II) y = (a — t) sin (P' — r sin [(p — p'). 

3m ©leiecfe CG'A' i|l öer®infel CG'A' = iSo" — (p, 
(lifo cos (180° — Ip] =■ — cos (p, Da^cr, weil 
A C == z i(i, 

(III) a' = [a — r)' -h r' -f- 2r[a — r)cos^. 
SBcil tp' = -^ (p ifl (^. 25.)/ fo feige aus Set 

SÜcrgfeidjung »ot|te^enöec trei ®Ieii^ir.igeti mit ben 2(u8' 
fcnicfen füv Me iJi.iici?cli)ibe §. :G.^ 6a^ folc^e mit tenfel- 
fcen M&etein fommen^ wem bn J^cltmeifei: r negwtf 



geHommen rotrt. Die Safle ber Sangente mi> SRormate 
iPirD baf)er auf finf äbnlic^e 9lrt roie }. 1 7. flefuntien. 3*1 
Iifnilfd; TM' ttr Dmd^ntefffr tfö frieiigenDett Smie», 

man 6ie (Eaiigcni: ST, roelc^e jiim 5>Hnfte A 'ge^orr, 
wenn fcurc^ A' iinD ben l£t?^pllnfc T ees 2!^urc^)mff[«« 
TVi'T tiit Sinie TS äf^ogen ipiiö. 2)ie noimale i|I a!fr 
>ann AM'. 

§. 29. 

Sllfüp;. ®irb fcfr ^aibmfffer beg ®runtfreife3 lern 
35ür(^itieifer bes et^fugfitben .S'reifee gleich, fo ifl a:=2t 
unb <p := 2 cp . ©(^t man biefe -iöcrt^e in bie gefunbe« 
um ^icic^img«, fo ifl 
X ^ 2 r cos cp' 
y = r (sin <f)' — si» tp') = O 
z' ^ 21*' [l -h cos 2ip'| = ar". 2 |cos <P')', alfo 
z = a r cos ^'. 

X)ieB giebt 
s := z unb y ^ o, 

ßa^cr fällt bic ^tjpDcvflcibe in bfn ^olbmeffer C.4, urI» 

KUi eine grabe £inic, wie folc^iea fc^en ans 5. 27. folgt. 

5. 30. 

I>et®runbfrel« AM'Z, 5'3W9v ein« iSpicijfloibe ■^'^- ' 
AOZ, beten 3fnfangSpunft in A liegt, irerbe pcn bem '^ 
©runbfreife A'M'Z' einer ^n(>oei>flpiEie AOZ, beren 
5infangBpunft in A' liegt, bergeiTalt in M' berfihrt, ta^ 
bie ^Sogen AM' unb A'M' einanbet gleich finb; ift nnn 
b'er er^eugenbe ifrei? M'OTN für beibe .^uwen gleirij 
groß, nnb raon nimmt auf bcrnfel&en ben *Z'ogm 
M'Ö = M'A = M'A', fo mei&m tfiöt Äum-ii burt(f 
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34 ^mtitiv ^ifd^tiitt, 

llfi^c Citroen bui-dj ge&en, följt qu9 §. 13. uh& 26. 
Sa nwii §. 15. unt 28. OT Cie tan^tati, uni OM' bU 
Slormalc für beibc Äucöcii ift, fo muffen fie (ic^ ou(^ iM 
f)uiif te O betü&cen. 

?SJirI) iemnac^ 6ec ©cuiibfieia A'M'Z fiet^ijpot^ 
floibe auf Dem ©nrntfcdfe A M' Z Cetr GpinjFlPüc forf3^ 
möljt, fo bfci&e» 6cite itiitseti für alU Sogett bec ©cunft« 
fceife mit eiiianbec in 55ecü^rung. 

3|1 bec ^albmefffr beö ©runt^rcifeiJ ber ^tjpocijfloibe 
fcem 35uti^meffet Ccö er.^eiigeiiöcn Äteifes gteic^, fo fötlf 
tie .^ijpoctifloite in tin ©ucc^mejf« bes ©runbfretfrt, 
roefi^er burdj ben SdifnngSpuiitt A' gef;!, im& bief« 
!Ducdjme|fer btcibt bei nfleti Sflgeu beiber ©ruiitfieifc ciiie 
^migenfe b» <£pici;Flotbe. 

lieber bie gigenfc^often bec ebenen ^rictjftoiben finbet 
man ill ben Memoires de l'acad. de Paris, Annei 

J706 (Amsterdam 1708) jmei Sfb^atßtuiigen »01 

de la Hire 

Traiie des Koulettes , oii Ton demontre miivcree'Ie- 
nient de troiiver leurs towcliames, leurpointsd* 
recovivbenient: et cie vebrmisseijjent, leurs Slipeijy 
cies et leurs longueura. p. 45S — 4flö. 

Metliodc generale pourrd^iürc tQuies lea ligncscoiy^ 
bes a. dea Roulettes, p. 489 — 409. 

^eibc Qlb^aiibluitgen jeic^iieii ft(^ jiDur baturc^ (iii^; bnß 
in beiifelbeu feine ^ö^cre 'Jm:.(ijfi« «otau6gcfe|£ ipii'ö, wej. 
^aib fie felt'fi tii>n einem ^liifC^nger kit^t ycrftanben luerten 
föanten, aber &ec Sßorttnj ifi in einem ^o&en @;abf wm 



gtficiic SSorjtig wrlotm ge^f. ©cnj! fann mnit öbtt 
thmt (EpicrjfloiBrit nat^fefeii: 

Methode geniärale poiir deterniiner ia nature des cour- 

bcs fonnees par le roulement de toutea sortes de 
>';-■ courbcs suriine auCre courbe quelconque. Par M. 

Nknlt. Mwn, de l'acad. de raris, Ann^e 1707. 

(Auistd. 1708) p. 103 — 126. 
W. 3. <5. Ä«t(ien ajnfnngöflrünbe ttr mati>tm<tti«bm 

Sliifllpfiö itntt i}if)tta @(omc(ri(. ©reifSmalöe 17S6. 

©■ 36? — 383- 

EeiPiig 1S05. ©. 115 — 12S. 

V. ©te fp^drifi^c epict)f(oi&e» 

§. SS- 
Set ben 6i35« uiiferfuc^tm Spici)f(öibeii lüfit votmi* 
gefegt, bn^ fic^ lec ©vuntEieis mit bem erieuflnibm 
ÄMtfe in emcrtei (Borne bcfanö. Siege ^ingrgcit ber 
©ratibfreis mit Dem etjeuijciificn nic^t in einerlei G&enc, 
unb tcr ^SJinfel/ rocfdjen tec 'Jjiui^inefrer becf ©cuntifrci' 
fts mit beni ©nrdjmsffer iti ecieiigcnben Ä'ceifeö in jebem 
58ecü^nmg«punfte 6ei&er Steife btlbec, bleibt bei jeDec 
SSJ^fjimg gfeid^ grp|j, inöem beite (Ebenen, weldje bie 
Äceife bilden, gleicljc ST^cigiing be^nlteii, fo roirb biejeiiige 
Sinic, rocidje ei« 5)unf( im erjengenten Greife bcfd^teibt, 
«Inc (pbärilcbe fifpicyfloföC (Epicyclois ?p!iaeiica) 
genaimf. 

Um bie jlet« gteidjc 5^7eigiW3 bc« mälienbeii ivreifc« 
gcgrn bfii ©rimbfrris jn ev^aUen, faiui man fii^ bütflel' 
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ar«^. n. 



lo., tie j 



Siutiter 5t6fi$ni(t. 

, Im, tag iAev tem @runbft(ife AA'F, 5i(\«c lo., 
Äig. le! i'<iS« ^^C er,(eilgettB(n Äceiff» A B gftiebfn fti. ^u« 6«! fi 
3)tiCff Ipunft C Des ©runbfreifeB A F roecDe Bif fenfre c^te 
finie C K. etridjcet, unb ber «leaaentie ^reie AB aH 
©ninCflöc^e eine« fenfre(^tfn Äegfla A KB titiflenomnifil, 
fieffen ©pi|e in bie fenfrcc^te ?imc CK fädr. ©Ifibti 
nun bieÄegelfpi^e unt)erii!ib(tt in K, unb man iüäl(( brit 
llinrang feiner ©runbfläc^e AB auf lern fficunbfreife 
A A'F, fo behält ber er^eugenbe Äteis öiirt^fiängii) gleidje 
Jltfigiing 9ef(?n öie t£6ene bea ©runbfrrifea^ roec^aib man 
ABK cen iwü^enöen cbet crjeugenCen 3\fgfl nenne« 
fflnn. Srtitt bec 5Ju«ft K oberhalb beS TOlittelpunft» C, 
fc fann man fic^ einen ^icftten unberoejjlidjen .^cgel AKF 
»ocrtedfn, be(frn Krunbfläc^e bet ®riinbftei9 A A F, un& 
bc(fen ^ß^e bie fenfrec^te Sinie CK bilbet. 9(iif biefcin 
(Biunbtc^cl AKF laßt fidj öer erseugenbe Äfgef ^erunh 
rcUen , unb bie ^^en'i^rung bciber mirb jebeenial in einer 
graben Jinic gefc^^e^en. j 

©ie Steigung ber Jlöc^e beö «jcngenben Greife« gei 
gen bie '$lhd}i bea ©runbfreifee ober ber'iSinfel BA 
fei burc^gängig = w, ber ^a![jme|fer CA bes ©runl^ 
freifea = a, tcs erjeugenbenifieifcs = r, fonjirbii 
bem ^aÜt, lüemi bie ^Öi^t beö ©runbfcgefö CK =Ä 
ifl, ber ^infcl w = 90 ©rob, ober ber er,(eu3eni?j 
^reie ffe^t fenfrecljt auf bem ©runbfreife. SaSirb CK 

[. größer als r, roie Jigur 11., fo i|l BAC 
|rum)}fer ^infet^ uiib menn CK (leiner ali r tcirb, obec 

.. roenn K nod; unterhalb C fällt, mit Sigur 12., fo jfl 
.B AC =: w ein fpi^er ?Sinfel. 

güttc K in C , fp Berfc^minbct büi' ©tiinbffgel imö t« 



ttjeugenbf St$tl mMf,t ft(^ auf 6er ^hmt tti ©runtfreü 
fe6. ^&üt K unfec^ölt C, fo luäl^ fic(j ber cr,icugmBe 
ÄegefABK, gigur 12., imiertialb cinsc fonifc^cn 'Jiiia- J.""^ "■ 
^ö^lung AKF. '"'■ " 

^et ier UmroÖfjung Ort Äegefä AKB, giitiir 10., gjg. ,0, 
blei&eii alle ?)uttfce Se« erjeiigenben ^reifeB AB jjieii^ 
_ tpci t Pom fünfte K entfernt, es muffen baffer anc^ iiile 
^^B|he bec befc^riebfnen (£pici;f[oibe ttletd; iveir von K 
^^Ppntt fet;» otier in t>er Oberfläcl^e einer ^iigel (iegeii, be» 
^!fSKi(tel|>unft K unb beren ^aibnielfer bie ©fite KA 
irtfrieugenben Tegels tf!. 2?ie fpfürifcbe äipicy- 
Slotöe liegt elf» öuvdigängig fliif t>€V (I5bcrfI4(be 
Ctntt' ^ucirl, unb i|l bo^er eine J^inie t>on boppeltec 
ÄFÜmtnung. ^at ber CfrjieuguiiftefrciiJ bei feinfr Uiit- 
»äljimg wen A' bi« M Cie Spicpfloibe A'P befdjtiebe«, fo 
fotnnw ber beft^reibenbe 9^unfc A' nac^ P, unb PJM i|l 
bei; algcroäljte '•Sogen De« £r,ieugungefveife«^ »eitler ben» 
fOcgm A'M be« @cuRbfreife0 gtei^i !({. 

§■ 33. ' 

3tufg(ibc. Mai hm .f^albmeffer beö ®rintbfreife3, 
AC = a, giijur 12., unb les erscagenben ^rriffä ,1 
AG = r, nebfi bem ®iiiFpl BAC = w, ben ^alb. 
meffer AK =: k betjenigen ^ugefoberfläi^e ju finben, 
auf roelc^er bie juge^örige (Spicijfloibe befc^rieben ircr- 
btn Fann. 

2tu|löfmig. 5tu8 bein 9Ki(te(punf(e G be« er\EU. 
genben Greifes i;ie^e man GL auf CE, unb ans B bie 
£inie BD auf CA fenfrec^t, fo ift AD = arcosu-, 
unb GL = AC — lAD = a — r eos w. 



3S Siücitcr 9(6f"cr)mtE. 

e« i(I (i6ei- her ® infel GKL=EAC = (b, bii^ti 
GK = GL. . cosecoj = (a — r cos w) cosec w 

= a cosec tu — r cot jl 
imöiueilKA' = AG' H- GK' ip, fo erhalt man Bflj 
gefudjceti ^at&mctfei: tec ^ugct 

k := ■[/ [r° -h [ a cosec m — r cot ta ]']. 
^"$äütin^itte\panttK.abetC, roiegiguc n., fo mtif 
man eben Benfelbeii fSJc«^ für k er^nlteti. <&S ift jmtf 
atsbatin 6fr5ßmfel GKL= 180°— B A C= 180" — ay 
flu« »fii cosec (iSo" — 41 ) = cosec ai utib 
cot [180° — öl) = — cot öj ip, fo bleibt ter S(u*. 
trucf fiic k wie oben. < 

©fe^t tcr cr^ieugenbe ^reiö fenfvet^t auf bem ®run6i 
fceife, fo ifi w = 90 ©cab^ cosec w = 1 «nlh 
cot ij = , bflfiec 

gatlf bcc 3)IitCe!vunf t C bes ©runbfceifeS in ttrt COIftf* 
punffK bei- Äiigelobeiffli^c, fo i|l k=a unbB AK=i»^ 
man erhält bai^ex im 3!3i'eiecfe G AK 

AG r 

COS w =; j^ = — 

in biefem galle voiff ber «jeugenbe .^«gel auf ber ©bene 
öeß ©ruHbfwifcß. 

$. 34. 
OmSßimtfeAGKC, Jigur u., finb bei G unb 
rechte ?a3infe(, ba^ecifl 
CAG -H CKG = 180". g/ber onc^ 
^Ki +CKG= i8o% »a^« ifi bec SßJinfel 
CAG = GKI. 

©ie 




de rec^twitif tieften 35rei(cfe j1 Go unö CKo, gigut 12., 

CAG = GKI, rjteSigur 11. 
J^tfcauö folgte tag oft tüinfel, iintcc rocldjem 6tc 
i£bcne öea ifrjcugungsftcifeu gegen i>cn (Bvun^i 
frei» geneigt tft, tem tPinfelgUirf) ift, iintei; wel« 
djfm öie 2tFe öcs l£i"3cugung^tegels bie Z^e öcs 
©i'unöEcgclsfcIjneit'ec, ober fß i(lCAG=a=GKI. ] 

$. 35. 1 

3(iifgabe. Sine fp^ätifc^e gpictjFIoiöe ju seic^nm. j 

Tliiflöfuiig. 9(us öem gegebenen ^alEnnefier a fieö 
©cuntfceifeö, 6em ^albiiieffec r t}tS ecjeugenCerf^reifetf, ^| 

unC bem '•Binfel w, untec roelü^em beibe Ä'ceiefla^en gr« 
gen einanbec geneigt, finb, (ögc fic^ (§■ 33-) bec ^al&mef* 
fex k t?oti bet Kugeloberfiäc^e finöeii, aitf roeif^cr bie Spi- 
cpf loibe tjefc^rieben roetöen niHp. l£ö fei nuit A B B' A", i 

giguc 13., eine^one i">n bieferÄugelülJeLfäi^e, rcelcfjc ^.''^■"' , 
von bell 5)Qra[[elfreifeB A a", BB' unb l'en Sogen AD,'" 
A"B" fingefc^foffen ifl, fo ia^ biefc beibe »^ogen in ben 
.gemeinfcijafdic^en pol bet 5>aca[(elfveife iufammen lanfeH. j 

geriiec f« AA" ein t^iil bea ©mnbfreifcs , «nb bie ^rabe I 

£(iiie AB =: 2r bet ©nrc^meijec beß erjengenbeii Jtrci. * 

feß, teffenUmfang AM B gattj in bie Dbecpäc^ebcr An- 
gel fölit (§. 32.). Sßiminc man beh feefdjceibenbett ^untt 
in A an, mt> lä^t im ifceis AMB auf AA ' biß M' mal- 
im, fo mnp, toennAA' bie befiijrie&ene SpictjflojOc ift^ 
ber abgewälite Sogen M'A bem Sogen AM' gieirfj feijn. 
©iir(^ A' fei bec ^^acallelfreiß NN' gelegt, roeicijet beti 
üum SÄnfangßpnnf ( bec Spici)Efüiöe gehörigen erjeugniöen 
.H\eiß in M fc^neibet, fo ijl bet Sogen ,4ÄI == ^ Äf', 
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SiiH-itev 91&fc5niff, 

olfo in 9>uiifc A tiac^ A' unb M nui^ M' gefemmni 
güc jeöen 5>unfr N int ^ogf» B N A , mefc^cc tut^ bei 
Stnfangfpunft A 6er (Spiciiffoibe gef;:, fintet man io^« 
tcn jugc^öHgfii ^mtt A' bcrfel&cii, roenn bucdj N itt 
5^arafIeIfre^« NN' gelegt, AM' = AM genommw, 
unt) öec ^Sogen M'N' öuri^ M', unö Berlängcct öurc^ 6eii 
Pol bet paraKelFreife gelegf rctct); alsbann erhält ntdB 
tttt 9(bpfln& NA' = NN' — NM. 

'©0 mt bei öer ebenen Spicijffoibe tiefer ©a^ juc ^e»> 
pimwung eines jeben 9)iinft« A' bcrfefben a^gen^fl^^t roof« 
ten ifi, um bana^ Bie ganje frumme Stme ju sfi(^neii, 
fo fann bieg au^ bei Cer fp^nrifc^en gefcfjr^en. £« fei 
tfl^ecA'ßB' ber ^albe Unifrtng beö er.ieugenöen .S'reife«, 
unb A''4 eften fo gro0; A"ßB" roerbe in e6en fo »kt 
gleiche J^eifeA"«, «ß, ß7, 7B"get^ctltmie A4, unb, 
burc^ a, ß, 7 bie ^^arndelf reife aa', bb', cc', bnrA 
j^ 2, 3 aber fofc^e Äreißbogen gelegt, rof((§e fi(^ 
im ^oU tet 5^ar*illelfreife fc^netben. iOIfln ne^me 
a'«' ^ a«, Vß' = bß, c'y = 07, fo loitb tie 
fpfSrifcfje Spicijffeibe buti^ bie 5>imfte A'w'ß'yd' ge^en. 
§. 36. 
®irb ber ^afbmeffec r beß etjeugenben Sogen« fc^t 
ffein gegen ben ^albine^et a be« ©riinbfceifeö, fo faßt 
j" betrogen AB, gigur 13., mit bem S^urd^meffet AB 
beö er^eugcnben Greife« beinahe jufammen, unb man fatrn 
annehmen, baß bte Spicijfloibe in einen Äegcf falle, bef- 
fen frumme Obeifläc^e bucc^ A B ge^t. Qiei tiefet 3fii» 
«fl^me roirb bie fp^ärifc^e Spicpfioiite eben fo mie bie ebene 
gpici)f(oibe ober J&ijpöc^flolbB gejei^nef. ©enn man 
taifnur.au* bei« gegebenen ^albmeffrr be« ©runbfreife«. 



AC tsitt A'C' = a, Jipiir 14., fern ©uri^melfec bti ^^f '■ 1 
I ernfitgftieen Äreifea A B ober AB ^ 2 r unö Oeiii 'Bin. *'^" '*■ j 
I fei B A C ober B' A'C = w, ^uerfl We Seite A obec 
' A'Q' t)f3 fetifrei^ten Äegel« fudjcn. 55isfe er^äk man, 
»eil C'a'Q = i8o° — ft), alfosec(i8o*— iü) = seca.ifl, 
AQ ober A'Q' ^ a sec w. 
gjlit tiefer Sänge bcfc^reibe man, 5i>tm- 15. unö 16., jr« 
Sie '•Segen A« ober Act', ne^ine ben 'Sogen A« ober J< 
A'a = aaTT, unb aufbem ^;KiI6me(irfv OA ober O'A', 
feie 2me AB ober AB' = 2r, fo finb AaßB oöet 
A'«'ß'B' ebene gläc^en, roeldje um ben .^egcl gelegt ben 
SKantel Bon bcmjenigen 'Jfieile bec frummen Oberpnc^c 
tflfelben bilben, innerhalb lueic^em fi((j bie ^u befdirei- 
benbe Spicijfloiöe bcfinbef. ?Oian fonn Beider Biefe f inic 
auf bem 9J!anteI in einer Sbene be(d;reiben, unb Cen 
©trcifen fl(6bann um bie juge(jörige ^ont bee Segels obec 
'■ »fcÄugel legen, io erhält man bie ip^drifc^e Spicpfloibe 
t((I(j genauev, je fleiner r gegen a ifl, 

?ffienn o> ein fpi^cc SSSinfel ifl, fo enffte^t in ber 
ffbene ABßa eine ,^opocijFloi&e, unb wenn w flumpf 
iDirb, eine (Jpicwfloibe. guc beibe gelcm bie im SSor^er» 
, ge^enben erroiefenen Sigenfc^aften. 
' ?Bäre cnBIic^ w = 90 ©rab, fo bog 6er 2)ur(bi 
meff^r ab &es erjeugcn6cn IRrcifcs auf 6ef Öuid) 
öcn CBvunöCms gelegten <Bbcnc fenPi-cd>t ^ei}t, fo 
fällt unKc bet obigen SSornuefe^ung Cie fp^ärif{^? ijplnf 
floibe in bie Obecfläc^e eine« £ij!inöers ; bcr ?5I jntel roicb 
cittSKec^tecf, unB bieÄnnie, njelcjje auf ber £bene be« 
JXri^ttrf» befcljrieben reerbm muß, ijl eine tCyfloiOe, 



4? ' Stoeitcf $I6f(^nitt.' 

nwicbe bri ba 5*3"^ 14. um bie Äugel gelegt, bie fp^S« 

tif(^e fipic^floibe biltet. - 

§■ 37- 

Hufsabe. ^ie Sauge bec fp^iänfc^en <Sp\cQtic\bt 

ju (iiiben. 

t«f. n. 2(u(lofung. 9(uf Dem ©tunöfceife AM. gigur 17., 

31B- '?■ njftbe ber (Srjeugmigöfrei« MB Bon A bis M Qm!i{\t,- 

roeburc^? bie fjpicijffoibe A bcfdjrieben, unb bet ^^ogm 

MO Dem Segen AM gleic^ i]!. 9)Ian ^ie&e ON auf 

« ben lüurtjjmcdci BM frrftedjf, «tib fe^e MN = u, 

genier fei C bet aWittelpiinft 6e6®rutibfreiK6, unb bee 

titiPcränberlfcIjeStfiguiigsminfel BMC = w, ber^albi 

incjlet beß ©runbfreifee CM = a, bes ©r^eugungeftefc 

fea BG ~ GM = r. 3iu3 O roerbe auf Ute Sbene' 

CAM bes® nmbf reifes bieSinieOQ feiifrccljt gf.^egm," 

unb biir(§ NOQ bie g&ene NOQP gelegt, fo ifT 

OQ = NP unb NO — QP. ^nberStfeneCAM 

Sifri«. fei AQ bie ^Icejection ber Spicijflcibe AO, giguc 18; 

SBädjft nuH AO um tai S(ctncnt Oo, AQ mn Qij, 

unb AM um Bim, fo ^ie^e man Ben ^alBmefferCm,. 

nerlmigere bie auf C M ftnfrec^fe Sinie Q P bis R , ur& 

iinbeftimmc nndj. D. 2Iu« q fei q p auf C m fenfre(^t ^e* 

jogen unb bie D »erlangen, fo finb bie 5?reiccfe CPR 

imb DpR eiBflnCet ä^iilic^. SERit Dtücffic^c auf gijm-; 

17. unb iS. ip 

MP = ucosM, a(fD a(MP) = ^ucosw 
OQ ^ NP = usin w, a[fo ^ (OQ) = du sin « 
N0 = PQ = ]/(2ru— u=), arfo<?(PQ) = -l^^=^^, 
mib roegen bec gigenfc^aff be» Greife«, ber Sogen 



^ O = /v(ar!lu') - a^« SJogm M ö ~ «öogert A M, 

ba^ec a ( AM) = ;^i^|^ = Ml«. 

mp — MP = Rp == a (MP) 
pq — PQ == a (PQ), ober »etttt qs dttf DP f«if# 
tt(^t jjfüogen wivi, fo if! pq= RP +Ps ttnb 

PQ = Ps -h Qs, ölfo a(PQ) = RP—Qs Dbec * 
Qs = PR — a(PQ). 

CM:CP = Mm:PR affol|lPR = ^^^|^' tttib 
Mm:CM=Rp:DR offot(iDR= g .^m» » 

Qs=PR-a(PQ) = ^Iiii^^>- a(pQ) um 

DQ = DR — PQ — PR, Ober mtil PR oI« tut« 
enblic^ f lein gegen D R wegfadt 

DQ = DR - PQ = «4^1! - PQ. 

\ 

t 

DR:Rp = Dsrsq, dfo sq = — -^0^— ^ • 

ober meti Q s gegen D Q (htnfallfS unettMtc^ f (ein ifif 

fo wivb 

DQ.d(MP| CM.a (MP) — PQ. d(AM) 

^4^ DR CM 

^ierauö fmbee man, weif 

CP = CM — MP = a — u cos cö^ 

wenn bie gefiinbenen SBerc^e in Me ©W^nngen für bie . 
Elemente s q nnb Q s gefe|e loetbent , . 



44 Sfotitn 9(6fc^nitt. 



sq = 



1 coi «» — r -^ ^ 
du 



a 



u ( a — r cos m ) 



S = -~ TT ^U. 

?. ^ ( 2 r u — u" 1 

tflm ij! Q q' = s q" -f- Q s% ba^er fttibee matt hat 
^mhm t>om (Elemente ber 9>tojectton 

-, - aräacos*»*— 4ar*cos4'H-2r»-|-a=^u8in*'*— r^usiuA»* -1 - 

Oq*= 2 -J ; du* 

^^ a«,(3r — u) 

5Der ^ogett A O t>ott ber Spici^ffoibe fei = v, fo iff 
bat&ement Oo = 3v ebettfogrof, dlö bie Öuabrat* 
tDUtiel au0 bft ©umrne Dottt üuabraee becf (£femenf0 Qq 
ber ^toitction uttb bem Cluabrate betf £)tfferenda(6 t>ott 
OQ, ober 

^ 5v=|/[a(0Q)*-f-Qq'], obertt)riO(OQ) = ^u.sinw, 

fo erhält matt iat £)ifferettcial t>om iSogen ber fp^arifc^ett 
' Sptc^f toibe 

-j ^^_^ du. / 2r (a* — aar cos«» -f- r*) — r*n sin «p* 
' t r 2r — u 

51^; ,j,; ©e|t man , Jtgttr 1 7. , C G = b , fo tfl 



, ^b* = a" — 2ar cos o) H- r*, bd^et 



d 



V 



Bu ./ 2b*r ■— r'usini»* 



= T\/ 



ar — u 



IDkfen tKtt0brtt(f ju tntegirtcm/ fe|e man 

r" sm «' = c' ttnb = — ^ — ♦ fo tfl 

ar ->• u z* 'II 

u=:2r-f-2r(c' — b')z% ta^er ^u=4r(c* — b'jzaz^ 

fof9«*. 

^v = li (c» — h') dxY (1 4- c» 2'). mm ifl 

?). 3f. @. 161. (VII) 



=|z>/( iH-c V) H- ^ logn [ cz -f-|/( i-hcV) ] H- Const. 

U\tx et^art man, tDril z^ = - /("^al^^ ijl, 

a^ 'L abar — 2c«r "^ « ^^S^ y(2b»r— 2c»r) J 

+ Const. 

gur u = o tDirb V = o, a(fo 

2r(b2 — c»)r 2br \ , (b-|-c)i/2r 1 

a Lab^r— 2c»r c » ^^ (üb^r— 2c"r) J 

utti) 6t^tatttf ber ^ogen 

2r(b^-H;')f 2br->t/(2b»r-c'uV( gr— u) , i - fb+c) »^2r 1 

1 L 2 b^ r — a c* r"! ^ c ™ >/(2b=r— c^uj+nj^lar— u)J 

n)o c = r sin 6ö ifi» 

§♦38- 
1. 'hViS<iV!i. Weit ber 9Tetgungtfn)ittfe( o) = 180 ®rab 
attgenommeti/ fo fade ber Srjeugungc^freis mie bem 
©runbf reife in einerfet SSene, «nb v mirb ein 93ogen ber 
gemeinen ^picyWoiöe* Sde^banrt tjl 

cos cö = cos 180° = — 1 unb sin w = o, affo 
n)etr b^ = a* ■+- 2 ar -f- r% fofglicfj b = a + r i(l, 

dv = ^ — ^ 5u 1/ — ^^ — , baber 

a r2r. — u * 

v = '-±-'/au y^-il^ = - ii^ v'{4r'-2ru)+'Const. 
gut u = roirt V = o, olfo Const = -^-^—^ , 

(I) v = Üi±^ [2r->M4r*-2ru)]. 

9Bitl) ttuw, Sigur 17., ter SBa(ju«g3»infel M G O = (p ««f. "• 
gefegt, fotft OGN = 180° — <p, aifo *''''''■ 

cos OGN = — CO- (^t bo^er 




groeitcf 9t&f^nitt* 

GN = OG.cos OGN ^ — r cos (p, a(fO 
MN = MG -h GN, obev 

u = r — rcos ip =r (l — co?^) = ar sin ■|<p*. 

Dieffii fffiEH^ Part u in &ie obige ©leii^ung jefe^f, gieM 
teit SJogen 



nie $.18. fäi tte ebene <£pjcvF(oibe. 

§. 39' 

2. Sufd^. ©te^f in t?r((U9«tt(jöftei« fenfret^f aitf 
fcem ©mnöfreife, (o ift ier Eßeigungetüinfcl beibtv Ärdöf 
pät^en oöer w = 90% alfo sin w ^ 1 , ta^ec f. 37, 
c' = r% folglii^ öec Soiien 



t'lfab^-vlab'r-r'ulvlai— ..I (H,4-r|^B 



-r<.) + ,/(ar"- 

»0 b' =: a= H- r" ifj. 

hieraus folgt, ta^ für ten angegebenen Soff bie fpfiä«' 
rif^e Spicijflcite ton öer Gi)fIoiDe «erfd/ie&fii ift {§, 18.), 
06 inaii glridj beiCte al9 rcenig bott einanbcc becfc^iebeff 
anitegmett Fann. 

§. 40. 

S!Kit Seibe^filfuiig leu biö^ertgen Sc^eic^nung unb 

inf, ji. mit Stürfilc^t ouf giguc 17. utib 18. fei AQ, giguc 19,, 

m. 19- Die 9)rDJec(ion bon 6ec S'picjfloibe A ,un& Q ouf »et 

Ebene öeB ©ninbfreifeä fcnfrei^t. ^n biefec (Jbenc un& 

öfren (Stroeiferuitg iirfte man ^um ?3unf(e Q bie fangen«. 

^^. TU, njelrfjebmJ^albmcffecCIVI iuU fc^neiöct, fo lö^t 

^^L fit^ bie Sdge fcet Snnqcnw för bie ^Jtojectioti, buidj teil 

^^L ^l)]iani M ü finteit. 



S8oit itx fp^äcifi^ni epicpfloite. 47 
3in Drtierft PQU, Sigut iS., »et^lt (it^ 

q%:tq= QP:PU, alfoill PU = ^-p- 

©e^t man aui §. 37. bie bafeI6|I geftmbene« SlBerf^e^ 

in tiefen 9(u0t>rucf , fo erhält man 

PU = "-;:[ ';;;;;--!!. 

abecMU = MP H-PU mb MP = u cos w, 
baffst et§äU man i)m SfbflciiiD bec ^aKgeitte, cbcc 

Mü = "°'""7i";;j7-'"-°|. 

€te^i tiec l£r$eugungf!f reit fenfrei^t auf bem @ninti« 
fteife, foijl (0 = go", al(b cos w =: o, Ca^tc 

MU = — ^'"~" ^ 
Uttb ro<n tiefer 9Iusbrucf jebrrjeit ttegatiBffi, fofantiiti 
biefem gntte bie »erlättgerte Sattgente tet ^iciecticn, b« 
^albmeffer CM bes ®ruitbfreife8 nidit innerhalb bet ^a* 
gel f(§neibeii. Dec 9>unft U fäüt aiifjrr^nlb CM. 

©enfret^f auf bie(J[tene beö ©runbfceifcS fei Ut ge; 
;\ogEn/ fo ifi tu tnU OQ paradef, unb bieiüm5)unftc 
O 6ec Spici;f[Dibe A O gehörige Sangente mug in Cie 
ebene T U t faUcn, JJiefe ,iimn 9)unf (e O gehörige "Jan* 
gerne fei Tt, unb fc^ueibe bie Sinie Ut in t, fo rotcb 
biiv^ MIT, Ut unb bell gegebenen 95unft bie £age bec 
Tangente Tt bepiinmf. 

3» bcr iSbene TUi jie^e man On mit QU parcffef, 
fo i(i nU = OQ unb On = Qu. ^m 5)reic(fe 
Ont Bertifllt fid) On ^a nt, roie baß Differential bee 
9)roiection ( Q q ) jum Xiifferenticit »on O Q , cbev 



Q(i: (^ [Og)= On:nt, Ca^rc nt = 



Qi 



gmritec atfi^nitt. 



n 



3m Dttierfe P Q U ifi bn P tin rti^ttt SSiinfel (Si- 
äut 18.), '«6" QU = l/(PQ' -I- PU'), unSrema, 
mau ailß §. 37. &ie gefHnbenen ®err^e in Ciefe 9Iu8ötücfe" 
ff|r, fo et^tile man tiüc(j gehöriger 3Ibfüt;(iing 



. |s. 



t,l . 



ato Ut = ün -(- nt uns Un : 

ta^cr ftnbef man bie ^ö^e 

Ut = '-•'"-■- 



:0Q = 



k' 



5B{Sre öet (Srjfugungsfrei« fcnfre^C auf bem ©ruut«, 
freife, alfo w =: 90 ©cqC, fo roirb 

Ut = 2r = MB 
tie ^i^t Ut ift Ca^et bsm ^utc^meffer beg Srjeu- 
gungßfreifes gleic^. v 

:I)a6 auobral ber ©e&nc MO beö ©rutibfreifrt tß;, 
nat^ ber gigenfc^aff be«Äreife0 = MB.MN obec 

M0= = 2ru. 
SBö« biefe ©e^ne M O auf bec Tangente T t in O fenf» 
re^t, fo mügte Mt' — Ot= = MO- = 2ru fe^B., 
SRun ifl M t= = M U" ~+- u t' unb 1= = n t= -h Q U", 

flifo Mt' — O l' = MU' H- Ut' — n t= — Q U' ; ' 
unb ivenn man füc biefe ^uihxüsfe bie gefunbenen ^ftr^e 
fe|c, uitb bie ©rßgen, roelc^e fic§ aufgeben, roeglägf, 
fe ruirb 

Mt' — Ot' = 2ru, a(fo a«c§ = MO'. 
DieScbne MO (Icfctt öaljcr auf öcr »Eangcnfc Tt 
fcnfrecbt, unb weil bie ©jjic^ftoibe AO gaii^ auf bie 
O&etfläc^f einei-Äugel fßflt, beren5)?it(dpunftK if!, fo 
mi(^ T t jiigleidj eine Jaiigente ber Äugeloterpäc^e in O 
(et)«, ba^ei- mu§ ber .^ugel^albmelfer K O auflt fenf* 



SBctt Uv fpr^clrifc^cn €pict)f[oibf. 49 
K^t iit^m, «nti wenn man {»urd? tie Punfte O, 
M, K eine iSbcne OMK legt, fo f>et)t 6ie lan* 
gente Tt auf öiefer *£bene Icntrecbt. 

9ßeil MO auf ter Tangente Ot un6 aud} auf in 

©e^e OB feitfrec^t ffe^f, fo tarf man nur Curc^ OB 

eine S6ene fenfrec^t auf OM (egen, f$ mu^ in tiefet 

j Sbene bie fangen» O t liegen. 

§. 41. 

Uebec fp^Ävifc^e SpicpftoiCen finbet man in den Me- 

moires de l'Acad. de Paris, Annee 1732, (Amsterd. 
1736.) »ier 2(b^anl!lungen , allein man rottb in fcenfeibeti 
ttcrge&Iit^ audj nur über bie £aje bec Sangcntc 3Iti?fanft 
fud;en. ©ieJIuffa^efinb: 

Probleme sur les Epicrcloides epheriques. Par M. 

(Jean) öernoii(/(. pag. 316 — 3^3. 
Solution ilu luätue Probleme et de quelques auties de 
cettc espete. Par M. de Mauptriuis. p. 343 — 35». 
Maniere de determiner la natiire des Houlectcs fonnees 
aar la supt-rßde convexe d'une spbere. Par M. Ni- 
cole, p. 365 — 592. 
Dei Epicycloides epheriques. Par M. Clairant. pag. 
592 — 401. 
COo||ftänbigere Untrrfuc^ungen finb in ben Act. acad. 
scient. imp, PetropoHtanae pro Anno 1779. Pars I. 
;p' 49 — 71- wntec Dem ?itel: 

I De EpicycloidibiiR in euperßcia ephaerica descripfis 
Auo« A, J. Lexell. 

enthalten. 




1^ ©ril 



©titttt 5(6f<^lli(t. 



w 



itter Stbfctmttt. 
33«« bet g«ol»ente ein 9(b»i(fctonfl«lini6 



4, 5- 42. 

eaf, irr. Wut tw (iHbfmecnlidjen Äreis AMM , Jigut 20., feit 
gig, 30. ein DoKfoiniiKii bic^famei- unauebi ^nbdrer ^abm o^rte^ 
®itfr Reifet, beiTen f£n&e in A fode. 3nl)fm »cc SoDeitf 
bei A angefpannf ei^dlreti uiiö in einer Sbene abgemirfelti 
roitti, meiere in ter (frtufiterurg ber Äreiapäc^e liegt, Bt* 
fd^rfibe bae ijnbe A öfb ^aims eine £inie A N , meiere 
man bie biirc|) ÖibiDirfeding, *£rolution, entftanbene 
Sinie, otn tit itvoheme (Divehppante) ( eoolPirenbf, 
flbmirfelnbp) nennt, ©iejenige frumme Sinie AM'a!^', 
um roelc^e ber '^a^m gftrunben mar, ^figt bte iSroIute 
(Btvehp/ife) oCec bie ab((eruicfe!tf finie. Um beutfc^e 
Jlusbriicfc fi'ir biefr beiben hinten ju erfialten, mcbutt^ ju- 
fltei»^ iBecmec^ fei untren »ermieben tpecben, fönnte man bie 
Eiiiic, um roeldje öer Jiiben gefegt ifl, bie UmtviiJc*, 
lungeliiuc, mib biejenige, meiere burc^ bie 5ibn^icf^, 
(ung Beß^iCenö erjeugt roirb, bie Jibwictelungelinie 
nennen. . ^ 

^ei jebec Scige tei atgeroicieltcn Saben« iß betfelbe 
eine Cangenrc öci- tKnolute, «nb es muß jebeßmrtl bec' 
Sofien AM tec S»p(«te, Dom SJnfangepunfte A in 

kr.':.::::™ 



Bon ticr ^öoföcnt« bc5 ÄreifeJ. 5 1 

dl* tie tangfntc MN fepn, rofil öieff bie Sänge öe« »ibge« 
roitfelren Jabene i(i. 'iSJeiiti innn uingefefirt in ber (£oo(s 
»ente einen roitlfürfidjeii ^unft N' einnimmt, iinb üo« 
temfer&en nadj ber (foolufe eine ?an!ience N'M' vtfyt, fo 
ifl biefe Sinie M'N' bem ©Oficn A M' ber (*Bolufe g'eic^. 
SOlan nenirt bie Jinien MN, M'n' ^oIbmc|j"cir 0«: 
Üvohente für bie fünfte N, N'. ©ie fmb jcbefmni 
fcerS^nge tri nE-gemcf^ften gabene gleidj, unb jugleic^ 
9?ocmaleR ber Ülbmicfelangelinie. 

§■ 43- 

SuftJi?. 5Die angeführte gftienfi^afc gie6t ein feic^fe» 

Sttiteel an bie ^anb, bie (£to(»ente r^ne ^cibulfc eine« 

; Sabeni iu seicijnen, roenn bie (Soolure gegeben ift. 3ff 

1 fcie Swoftite roie ^ier ein ^reie, fo j^ir^e mati butt^ ben 

'. Stnfangepiinfc A, Jigut 21., ber Spol»ente ben ^alb= ^*^- '"• 

j meffer AB, unb jlt B bie "Jangente BD. SRan mocljc 

\ BD bem falben Umfange bes Äreifefl AB gfeidj, tfjeile 

, BD in mehrere g(eid;)e?l,ieile B 1; 1,2; 2,3;... mib 

in eben fo Diel gleidje l^eile Aa, ab, lic, . . . t^eife 

man ben ^albfreis AbB. 3*^^' "^'^ t)«i ^^eilungÄ» 

' punften a, b, c, ... bie ^albiiieffer C a , Ch, Cc,.,, 

«nb batauf fenftec^t bie Linien ai, ba, cg, ; 

' ne^me ai=Bi; b2=:B2; c^ = \i^; ii. fro.; f» 
(inb i, 2, 3, 4, 5, D bie gefudjcf 11 fünfte berSrtoI' 
iwnte, burc^ meiere man bie gefuc^fe ^iirwe ^ief;en fann. 

9(uc§ Icigf fidj leic^e einfe^n, bafe bie ifoolpente bis 
intf Unenbfidje fortgefe^t iperben fann, unb in rmmec 
mt^i ermeicerfen l^ogen »ie eine ©pirallime um ftie (£»o« 
lute ^erum ge^t. 




5. 44- 

aif.iir. 3etiet J^al&mefTei- MN. gigiir 20., tn gbolum«' 
fig. ao. ^j^ ,jj ^ug[jj^^ jijf ;Ri-|j)timtiri39balbmc)]rci- für ten 
5)i»ift N , lüeil fii^ bemeifen lä^f, boß jeCer öuri^ N gfr 
^fttit Äreiabogen, beffen JpafbmeiT'r mN flemer tÜ 
MN ifi, ittner^aib ter SDolwente, unö jetec, »effwi 
JSJöl&ineff« m N gtöger «[» MN jfl, au^erl^alb tecSöOf' 
vettte faUen iniig. 

Sßoit Dem aiidfiiiliclj angmooimeiKB ^anttt M' wert« 
We Tangente MN' 6is ein &ie ifpolömte in N' gejogm, 
Htib au8 M burc^ N btrÄreisbogfii N O befi^reiben/ mti- 
(^cc öie Sinie M'N' ober ijire ^Jerlängftung in irgetiö 
««ein 5>iiiif(e fc^aeibet. iOlan ^ie^e MO, fo ijl 
MO = MN = Sogelt MA unb 
M'N' = S09.M'M+Sßg.MA = Sog.M'M-hMO. 
3(bec 
*Bog. M'M -+- MO > MO, ba^ecaucii 

MN' > MO; 
f»rgrid; fädf bet ou» M befdjrie&ene Äcei«6egeii NO 
innerhalb bcc Söolurnte N M , uiiö jebec bucdj N ge^enCt 
Ätciebogen, beffen QJtictelpunfe nipifc^en M unt) N föHf, 
muß ebenfalls inncclialb NN' liegen. 
' stimmt man ben 5)!ittdpunfc bes butc^ N ge^enbm 
Äceiebegenö auf ber 5Bfclängerung ton NM, ttma in 
m'an, fo ijl Mm'H-m'M >^ogen MM', alfo au<^ 
. NM-HMm'4-m'M'>NM -i- SogenMM, otK 
Nm'H-m'M'>N'M', obet 
N m' -+- m'M' > N'm' ■+■ m'M', bfl^ec 
Nra' > N'm'. 
<S9 muß bagtc jeb» buti^ N aus m' gezogene ^reiebo-- 



^^ SSßit bei' C^ecföf Ute bfö Äreifeö, .5 ? 

gen aiiper^aI6 NN' faften, roeif m'N' fleinec alt 6« 
^altmelfec Nm' iff. 

^ternu« foIi]t, baßMN ttcr Ärümmungs^albincjl'er 
für teil ^uiift N ifl, ipeil für aUe f,n>iici)en M urib N ge* 
legMteii 3niHe!punf(e &tc ^teißbogen tnnec^dlb, utib fi'ic 
öde in itv SSerlängeriiiig t^oit N M gelrgfnrn, bie jfreiabo' 
gen nuger^a(b Der SddImiih' NN' fallen. 

.^iemit »ecgleic^e man §. 20., roo Cer Äcümmiing«« 
{flibmeffec ^ bei in Spic^Eloite tei" ©e^nc t gleit^ mirö. 

$. 45« 
5ur<'6' ©K Sage &et langcnre fiir jeben gegebe« 
nen^JunftN, gigur 20., bec Sooloenfe finCet man tti' ^l"^" ^"' 
fer, wenn jum ^antte N bet Ärümmungs^nlbmefi« 
NM gejcgen, unö ouf biefen in N bie fenftec^te finie 
NT gebogen njtrb, fu mu^ öiefc bie SöoltJemc im S^iinfrc 
N beruhten. 

^an fe^e ben ÄcüminungöEialbmeffer MN ^ g, 
6en .§albme|fer A C ber £»o(ufe ^ a , unb beii 9(b|lanl) 
fce8 5)unf(e8N»oni5RicteIpunftc C ober CN ;= », fo 
iff im rec^troinflirfjten a^teiecfe z' = a* h- f , cb« 
bet 9(b|Ianti 

Ä = Vfa' -h §') 
«nb ber ^rÄmmungö^atbmeffec 

^ = l/(z' — a'). 
(Se|tmanben®infe( ACM = $, unb bejeii^net 
jug(ei(^ (? benjenigcn 5Sogen, rceli^er jHm ®inf el ACM 
. f«c ben J^fllbmefler = i ge^i«, fo ift bec Sogen 
hgiiM -= afp. al^o 



z = av'[n-'P') mb (p = ]/ 

?flad2 $. 20. erhält man für brn ^tümmimg0^a(&mtfff 

tfcSpicijflüitie, roenn r = o« roirb, § := v' (x" — a") 

, »ic oBfti. 9JIan fanit ba^cc bie ^teiöeBolumfe al» ekte 

■ gpicpfloite anfeuert, bei melc^ec bet erjeugenbe Ätei« uw 

^h; tnblti^ groß i|1. 

^^f 3ttif3<ibe. £)ie £ange brd {Bogetis bet ^tei^nDf* 

^ »ente ju fitibett. 

2^f. HL aupSfutiff. ©ur{% bm Sdifatigsptmft A, gigw 

fliB. «a. 22., fei bie £inie CP unb »on irgenb einem 9>utifte N b;t 

iSöolMiKe bie Sinie NP aufCP ftnfrec^t [gebogen. 3|l 

^^^ nun MN bei- ÄrfiiHmungö^atbmefTec für beii ^untt N, 

^^b unb man fe^t 

^^K AC = a, CP ^ X, PN = y, CN = z, 

^^ MN = Sogen A ai = 5, ben ©infel A CM = 9, 
ij unb ben SSogen AN = v; 

1 ferner MQ auf CP unb NL «wf MQ fenfrec^t gc 

I gegen, fo i|tber ?a3infel NMQ = <p, olfü 

iNL = 5 sm(^ unb ML = g cos (p, Uttb 
CQ = a cosip unb MQ = a sin ip. 
ülhet ^ = aip ($.45-)/ ba^cr ci-^äU man, »eil 
CP = X = NL H- CQ unb 
PN = y = MQ — ML i|J, 
jc. = a {<p sin <p ■+ cos (p) 
y ^ a [sin tj)- — ?" «os (f). 
hieraus finbet man ferner roenn bifferenjüct wirb 
dx = Apätp co$'<P unb dy =: a(piip sin 
obti 



un& roenti infegriit roicb , fo finbef man ben Sogen 6f r 
ifpelücnte AN, ober 

(I) V = iar 
»D feine Sonfiante &inju fornntt, meil $ mit v juglrit^ 
Derfc^mtRtief. 

SHoi^ erpff man mn^ §. 45, für ben Sogen btt SboI« 
9ente folgenbe ^{ugbrucfe 

(II) y = f^= ~^. 
TitK Äcömmung^^nl&mejfn- § ifl ba^er bie mifttecc 5)ro» 
pottlonatc irttifc^en bem juge^örigen Sogen bet Söofuen« 
unb bem £>uc(§mc(fei- bec ©»einte. 
5- 47- 

2(ufnabc. ©eil ^n^alc ber Stäche A N c A , gigur t«'. 
22., ju fiiiben. *'*' 

2t«pöfung. SRit ©eibe^atning bec bi«§etigen Se- 
jeii^tmiig |'e|e man öie gfäc^c A N C = F. ^ädjfi nnit 
V um Nn =: dv, unb z um on = dz, fe ifl im 
rec^ctuiiiflii^fen ©teietf onN bie ©eite 
No = -]/ |av' — dz'). %Ux §. 46. II. 
5v' = ^— , bo^ecNo ^ — ■(/ (z* — a'), uttl» 
roeifaF=51i(^eNCn=iz.No=^l/(z' — a') 

ifl, fo et(;Qfc man tmi} bie Integration ben Sn&olt bet 
glädjeANCA, ober 

F = '"'"',7^'''' = if = ia'-P" (5- 45-) 
wo feine Sonfcantc ^injufommt, weil fuv 2 = a b« 
glä^e F »erfc^ntinbet. 



i 



QJictt« a6fc()nitt. 



,^icvt{i- 2[bfcl;nitt. 



i 

■ 'diejenige frumme Sitiic, fcei-eii Ortiiiateit eine gtome' 

1 trifcljeSifi&e Ltilbrn, luenn 6ie .(ugef^ürigm 3(&fciffen «tie 

dvit^metifrfje fKrifyc <itbcn, ^ci|}t eine logdvirttmifdje 

liinic (Curva lugaiilhmica s. logislica). 9Iimtn( 

i«f. m. jiianflpf tecSIpeAP, 519111-23., Ciie''5^ei(c A B , BC, 

■^'^■"' CD, 9lei<§ groß an, fo pe^en Bio Übfcifieii AB, 

AC, AD, in einer (irir^mefifcfcen 3iei^e. ^öilbe«' 

fllßbfinn bie sii3ef)öri()cn Orbinaten Aa, Bb, Cc, .... 
eine geonietrifdje Svci^e, fo ffeiti ober grog mau ou:^ AB 
f. annehmen maj , fo i|l M N eine logarit^mift^e Sinie. 

giir ten SfnfangSpunft A fe^e man bte juge^inge 0^ 
binde Aa ^ a; ferner AB = b unl» r,b = c. 

©nnan bieCrbinaten Aa, Bb, ©iiefcer einer geo- ' 

metrifi:ten9i(!&efin&, fo »erhält ficf^ 

Aa;Bb^Bb:Cc oi?er a : c ^ c : Cg 
ta^er ifl Cc = '^. 
i gerner Eb:Cc — C(^:Ddol'erc:- = - :Da, 

»fl^et ifl Dd = ^. 






Sbm fo Ee = ^ u. f. id. 



■■55on t>tt logartt^mifc^en Sinic. 57 

Tici^tt gehören ju im 
9l5fri(fen o; b; ab; 3b; ... nb 

fcre Orbmuteti a; c; — j ■^; ..; — 1—, 

gjtan fe^e AP = x := nb mb PM =: y, fö 

iÜY = ~n 

ober y = ^ = H f ^ J . abec n = -^ , fia^er 

ptibet man 6ie Drbinote PM, obet 

(I) y = «(-1)" 

(7)' = (r)'- 

SRiitttm malt ^ieuon fcie Sogarit^men, fo if! für jebe« [o< 
gatit^mifclje ©ij|icm 

(II) b log^ = ^logf 
reeburt^tnan foroo^l fli« burc^ (l) bie ungemeine &UU 
c^BJig für J)ie logacir^mifii^e Sinie er^älf. 

ÜDiefe ©(Eichungen ev^ulteri eine eiafad}ert ©eftaff, 
romn man bie Orbiiiate A a , meiere bem ^ttifoiigepunfte 
bet 9(bfciffeii entfpxk^t, = 1 fe^t- Sllsöann roirb 
a = 1, ba^ec 

(III) y"- = c" un& 

(IV) blogy = xlogc. 

£8 »ec^älf fidj alßbann b : x ^ log c : logy, pbec 
bie 2tb(ci{fen vevl)aitcn fid) toic öie JlogaiitljnKn 
bev jiigcböiigcn (Diöinaten. 

'Be^t mim bie (Sruiibjd^l ber nafürtic^en Sogaric^mett 
ii,7i8aSl8 = e. fi> ift loj^n e = l. ^löirb 



I 



fi%^ Vierter 9I6fd)tiit(. 

nun in (Z) huC (II) 7=6 gefegt, fo erfjöK nwn 

(V) y = ae" 
(Vi) X = b logn -^ 
anb für a = 1 roitt 

( VII ) y = e" «nb 

(VIII) X = blogny. 
göc a = b = 1 wirft x = logny; tH biefent S«n< 
(ttiD ba^er bie 9(fcfciffsn Sognnt^men »oii Ceti jugf^örigen 
Ötbinajen. 2(u[^ i(l olstanii c = e. 
§■ 49. 

3f«8 ber (iRgemeirien ©leidjimg y = a 1 -^ j fr^Ie 
niaii fiJiüo^l föi- pontiüe afe negatiue 23crt&e »nnx alte* 

Emu! pofitiöe 2Sert&e für y, tm^fr (iegf bie Äiirbe niiv auf 
, einec ©eite bec äpe AP. SKit x iräd^ft y o^iic Snbe 
, fbtc, unb menn x negati» wirb, fo f6nnen Cie ®m^e 
für y o&ne Siibe »crminberf metbeti, je größer x nai^ 6er 
©eite AP' genommen roicb, bn^ec i)l bie 9(>-e AP eine 
2(rymprofc bec (ogarif^mifc^jen £itiie. 
§- 50. 
Tiuf^abc. Sine (egoricE^mifc^e Stnie i(u ifi^nien* 
r. 2(uflöfimg. es fd PP', gigtit 24., bie ^ibfcifTen* 
Si9. H. fl^.g^ Quf roeldjec entroeber jipei ita^e ne&en einaiiBer (ie* 
i. genbeOrbinoteii A A' unb BB' gegeben ober roiüfiirlic^ dR* 

I genommen fiiib. SOfan ne^me bie ®eiteAB, tvogf 

L fülc^e aus B tiaclj C, au6 C nae^ D u. f. ir., unb jie^e 

I^K fiiirt^ bie PimFte C,.*D, ... onf PF' fenfrecljre l'inien 
^^H^CC', DD', ... ton-URbeftimmter Sänge. ^urc{} B 



^Qti ttt toflarit^mifc^«» Zinie. 59 
wtib A' sir^t man t>it £inie B'A'a bi« oh Ui 9(^e W, 
(tage aus a nac^ b, aiie b nai^ c, u. f. n?. 6ie SBtite 
AB; jie^e fcittc^ bB' eine £ime, bi« fol(^e CC' in C' 
fc^neibet; burf§ CC' eine Sinie, 6i8 fc[(^e DD' in D' 
fdjnritief u. f. m., fo (legen 6ie punftc A', B', C', D',... 
in einer (ogariigmifi^en i^inie. 

• Scwfis. 'tiie SDreierfe aAA', aßB' «ni bBB', 
bCC' fiiiB fi(^ ä^tiHct, ba^ec öer&älf fit^ 

AA' : aA = BB' : aB 

bß : BB' = bC : CC. 
J)er Seic^iiung gemä^ ifi ahn 
bB=aAjin&bc^aB, fea^er »er^üU fi(^ a«(^ 
AA' : BB' = BB' : CC, 
öterBE' ifl bie midiere gJorporfionQte sroifcfjenAA'unb 
CG'. ©Ben fo \a^t ficfj Bemcifett, tag CC' titmfttlfre 
5)rcporiioiia[eiroifdjen BB'unö DD'ifi, u. f. ro., 6a§ec 

iilöentieOrbinaten AA', BB', CC', einegeonte- 

trift^e Sveifje, rocnn bic jitgc^ätigeii Qlbfciffen eine drit^ 
metift^e (.'Üben, folgtidj liegen die ^iunfte A', B', C', 
D', in eincE [Dgatit^imfc(jEn Sinie. 

§■ b^- 
2(uf3flbc. ^ie Sage Ccc 'Jangente füc jeben 'Punft 
6er legarit^inifc^en INnie ju fiiiben. 

2{uflöfung. Xüe jum 9>UBrce M, Jigur 33.^ geiicaf. m. 
^Srlge 5*ingente fei MX, »nö ber '^inttl, raeldjen fie S<a- «3- 
mitberOrbinoteMP biibet, ober PMT = £p, fi> ifl 
rta(^ bcfanmen gf&rcn tgt $• = ^. 



6o ^iwttt WM^tt, 

fflm ifl d A' = A'dxlogn A, ta^tt tt^H mm 

X 

ati0 tet ®(eti^«ttä y = a (-^ ) , »entt Wfferettjürt »Itb, 

dy ^ f (^f axlogn 1. = 4-' logn ^, «rf* 

/ ylQgu-1 

(I) tgt (P = — ^ 



y logn-^ 



üc — = e'tijlrt logn ^ = i, ba|et Ittbtefem 

• (n) tgtCP = y. 

^ .SpeH im. SDtei^cfe PMT We £ittie PT = ytgt^ 
ifl,^ fo er^afe man bie Bubtangeme 

. log« rr 



a 
c 



«ttfj/ ßr -^ ,= e.wftt» PT == b. 

a . 

gente eine unt>ei5fi6triid)^ (BtJfie^ 

2(ufgabe- 5Dett ^rummuit9«5at6meflret för jeben 
^utitt ber Icgadt^mifi^en Siöie ju ftnbem 

2(iifIofung. 5Den Soorbinaten x, y eitffprec^e ber 
Ärümmungö^albmeflft r tmb bet iBögen y, fo ifl 

d X b 

9lad2§«5iti|la6er 5^'= ^f ober, wetm 



3-- _ ^y>^ (>>'■ + «'■ y') 

5SJeii 5y = !^~ , fo erraff man^ mm dx com 
flaut gefefe wirb 



dxd^Y 



b h ttj 

bay» 



«y* 



SZnti tf!^ wem dx conflattf angenommen mitb^ 
r = jT^T" f ^oi^^ f «J^rt man ben Ärömmmig»öa(b* 
meffet 

raHHMBIB _» , ■^. ■ ■ 

— »*by 



■ .■•.- . ■ -# 



f. 53. 

2(uf0abe. ^ie S^se t(0 fSogentf ritt» togaHf^nti» 
f(%en Stttte ju ffnbett. • 

2(u(lofun0. üßit S3eiSe^a(fun9 tee ISeieic^tHttig int 
t>ottgett $. ec^äK tttatt 
^^ ==, £li!i!+L!!lll! , 6a§er (g). 31. @. i66.ni.) 

V 5=5 ^jb'-f.a>*)— blogn Ml!il^Äl?Ii 4- Const. 

güjj y = a mirb v = o^ a(fo 
Const, « — 1/ (b^ + a* a") -+- b logn —^^^--^ , 

ba^er ftnbet man bie Sauge be^ fBogentf^ Ober 

C 

top Ä = ^ogn — ijl* . 



«1. ■ 



äJiertre ?ttfi$iritt. 

§■ 64. 
aufgabt. DmSnfaK Cirglät^e AaMP, 
M m. 23., ju finten. 

auflifuiig. ©erSnJaletifferSIäi^tfei = F, fd 



Äifl. 9J. 



I 



ifi mit '.öeibeljaltung bec biß^eriijeii SejeifljmiRg 
d¥ = yt)x. Slter 5x 

5F = — c) y, fölglit^ F = " y -h Const» 
gut y = a mirt) F = o , atfo Const. = - 
ta^et F=:-i — ^, oöec nian|Tn6et, lueil a=Iogn — , 
bie Statte 



log II 



. logn 



gunftei' 3(5fd)nitt. 
23on ben ©piraUinien. 

[, ^'iefinie CB, gigur 25., fei bie 9f,re irgetiö emecgj« 
geDcneii frummeti 06er eitt^r gmCen Sinie Q Q', fcmn £ßa»l 
tur unb Sage biicd^ eine ©lei^mtg iwifc^eti ben rec^tiüinf*] 
14cm ifoorbinaKn CP = z unb PQ = u befiimmtl 
iff. 'Säv jioei feefanntt ^corbinafen fei CB = a unftl 
B B' = b , fo lägt fit^ mit J^üife bet fjfgcbenen fmiimim 
finie Q Q' eine itceite f ruttime Sinie N N burc^j folgenbe« 1 
SSerfa^re« finbcn. Su« bem ^^uitfK C a(e 9)littelpimf( j 
befrtjteibe man mit bem ^albmefffr C A = i ben ^ei« J 





SSon bm ©piroKinictT. f} 

AMM'A, beffett Umfang fllSEiaiin = 2x ifl; and} 
roetöe leöev Sogen bicfes Ätfifes, »oii öer 3I;c CB ab, 
aus A nadj M gemeffeii. JKun fann ein jeöer Äreiebo« 
gen, nie AM = ^z, fo oiigefe^en luecCen, alsirenuec 
mit irgniB einer Di'öinacePQ = u ber gegebenen fwiii' 
men £inie jiifammen gehört, tiibem man ben ^Bogen -^ 
tut^ fofgetite ^Proportion bepimmf : 
-.:- b : u = 27r : \^, (gsiflba^ec 

^ogen 4^ = ~. 
'X>txr6} ben Snbpunff M beß Sogen« ■■p jic^e man 
benJ&aIfcmeffft CIVI, trage bicgfbfciffc CP = z auB C 
na^ N, fo er^dlt man babutc^ einen ^'unft N in bec 
frummen J?inie NN', beflen 3fb|lanb »om ?OIif(elpunf(e 
C = CN = « ifi. Stuf eine. ä^nÜi^e 9{ic laffen ftc^ 
meutere 5)unfte wie N finben, burc^ mtl^t man bie 
fcrnnme £:nie NN' fcefc^reiben fann, wefc^f man eine 
©piMÜinie nennr. 

©ie gegebene Sitife QQ', »etc^e jebe beliebige Sage 
rr^attenfann, nnb jur Seft^reibiingbecSpiruilinieNN' 
«forberc roirb, &eißc bie evjciigenfcc Jlinie (Generatrix. 
Gcneratn'cc); iiet SKttelpunfi C bec Pol ber SpiraKi* 
nie; berj?ceiö AMM'A = zu ber (Biunöfwis ober 
tieSafifS, öeren 3tnfangSpmift A ifl; tie Sinie CC' bic 
2ti:e ber SpicoKinie; bcu aßinfel ACM für ben Sogen 
^, bet poläitf intel bes 5)uiift6 N unb CN bec po- 
larabftanö (Radius vector) biefe« fünfte. 

©0 Derfrfjieben als bie Srieugimgelinic 9Q' f^" 
fann, fo »erf^^ieben muß aud^ bie ©efialt Cec ©piraKinie 
NN' auöfailen. 3fl ta^er QQ' eine grite Sinie, eine 




fünfter Sieft^nitt, 

^auM, eine ^tjpecbd u. f. ro., fo ^eißt fcic ©pirflditiie 
eine lincöie, parabolifcbf, bypfi'boltfcbc u. f »* 
3rte tief« ©piraKinieti faim üb« Hfl(^ fccn BerfdjieCt« 
nen Sagen, welche bie Sr^ieutjungelime et^ält, eei» 
fc^ieöen fetfn. 

^eil bec Segen v^ = ^ nnt^ 53ecfc^ieben&eit lef 
QSert^e u jebe ®rötjc et^alt^ii, nah ticn Umfang brt' 
©rutibfreifctf (27rj vielmnl übevtreffen funii, fo folgt ^iewy 
au9, ia^ fid; bie ©pirallinie ei^en fo oft um i^ren Pol G 
»inbPt. gr^fltt u einen negatipen ?SJerr^, ober fillt P(^ 
cber^ülö ber £inie C B , fü wirb auf^ bec "Pogen 4^ nfgo* 
ri», mib man mu|j bieCäni^e biefe» Segens tohAtiat^ 
,M', flifö in entgegenijefelter 9iicl;(ung a&r.ie(fen. ' ib(t 
©feic^ung \^ = ^' Ueibt «ber unwänbetty weil -^ 
mit u äugfeicfj negatio reitb. Uebrigen« ifl es n>iUfür(i(^, 
jüo man i'ir ^Seflimmung beß iÖIaa^ea für ben Segen ^ 
benSInfangöpunFt A in bec Siiiie CB annimmt, roemi matt 
nur bie ^erauSfe^nng beibehält, bnß für ben SrunbFrd? 
ber ^albmeifer C A = i ifl. 

Siebet Sogen, roeldjer »o« ber Sf« CC' iinföngf unfc 
liin ben ?>ol ^crum gefif, bis er roiebct biefe Wr? fi^neibef, 
^rißt eine Win^untj ber «Spirallinie. 3>ec Jibflanfi 
jiüeier ouf cinanbet folgenben hintun jen roirb fiier immer 
ciif berjenigen £inie gemeffen werben, welche ueriängert 
biiril^ ben 9)0l g<^t. 



' I. SBon 6<t ät<^imebif($fii ©pirfllfinie. 65 




I. Q3on ^cr linearen o1)ei* arc^imc^ifd)en 
Spirallinie. 

§. 56. 

©te grcöe ginie KK', gigur 26. unt 27., ale Sr- Siif. ni. 
jfugungBliHie einer ©piralc , teren^iol in C (iegf, buri^» ^'J^**' 
fdjneiCe bie 9fve CC'inA, fo n)iröi&re?iig( gegen öie ?(pe 
auf folgende 9(r( bejiimmf , roeiin fuc itgenO eine beflänöigc 
Sinif BB' = b, tie iSJcite CB = a, unb für ten '' 
©urc^fc^mrtßpunft A nie SEBei« CA = c btfannt itl; * 
für irgenb einen 5Bertr^ PQ = u beilimme man &eii 
Sugr^örigen ^ogen AM = \p biivdj bie 5'''oP''t(ion 
b : u = z-n :\p, ober inbeni innn -4^ = — r- nimmt, 
fo er^nlt matt öen ^untt M, al\o auä} bie Jinic CM, 
unb «ufCerfelben ben?>iinftN, roeiin CN ^ CP = z 
genommen roirb. gäötP'Q' o6er^a!b'CC', foiftunffo 
owdj 4^ negativ, ba^er muß öer ^ogen 4^ bon A nail) M' 
getragen roerben. 3(uf biefe 9frt laffm fid; für jeben 
®ert^ »0» u bie jfugefiörigen ^^unfte N in bec tSpitaninie 
finben; auch mirb es ^ieiiodj (eit^t feijn , eine ollgemeinc 
@[eic^ung für bie linearen (Spirallinien anjuge&en. X)enn 
te »er^üic ficlj 3'gui' 26. 

BB' : AB = PQ : AP Ober 
BB' : BC — AC = PQ : CP— CA ia^n 
b : a — c = u : z — c 
«Hb biefeKic ^Jrpportieii gilt auä} für Jigur 27. 
£ben fi) Det^ött fii^ gigur 26. 
BB' : AB = PQ' : AP' ober 

BE' ; BC — AC = PQ' : AC — CP' ba^cr 



tfi»if(tr9I&f(^mtt. 

h : a — • c = — «u ; c — 7, ober 
b:a — c^ u :z — c. 

9(uf gleiche 9frt erhält man^gur 27, 

b:c — a:=: u IC — z obfr 
b:c — a^ — u:z — c; 

flifo für biefe betten 5ä([e 

b:a — c= u :z — c. 

Se i|} bä^ei; ganj a[[i{emein 



fo erhält man ^iernuß^ rocntt z eittwicFelf roirb, eitle äU» 
gemeine öjlcifbutig fiir fcie lincAvcn ©pirdllmien 
(I) z = G H- (a — c) ^. 
gSc ^ = o iricö z 1= c, meldte« fe^r luojit jtt 
nieifen ift, tamit 6ie ©tri^e Don \^ richtig beurtjieil 
njerben fönnen, unb bamif man benjentgen ^unft in lief 
|^_ Gpiralttnie fogleic^ angeben fann, für wefd^eii -4^=0 tfl? 
^^h SSin\ ber ^ogen -p jf^en pofittuen ober negattoe^ 

^^^ ^ett^ erhalten nnb biei inö unenblii^e roac^fni fan«, fo 
mirb bie ltneai'e<3ptrale in itn^^ätjltg utelen ^inbungett aa^ 
i^ren 9.I0I fjeruingefu^rt merben fÖnnen. 

9Iuc^ folgt ^iernuß , bfl|i wenn öie P*!flnvmfe[ ^ 
uin^gleidjüiel \vad;fcn, \'o mutfen aitdf öic Pelai» 
flbflänöf z um glcid) riel ju iiebmen. 
Saf. '"■ güc c = o fÄ[(E, Sigur 26. unb 27,, A in C, (Ji^ 
'3?. 11. gnr 28.)f unb bic oKgemcine ©(cic^nng ijewjanbelr fic^ in 
bie genjo^nlttbe <BIcicE)ung für bte arc^imebifc^e @p^ 
collinie 



■IT 

I 00. = :-^. 

' tSlitann vevhaUen jicl) öte polditüiiiEet xoie öieju» 
gehörigen polaiabfrtin£>e »er ©picalliiiie. 



SßSäi^lI bec Sogen A M = \l>, giguraG., umsir, 5:af. t 
fo bleibt bie £age be« ^albmeffer« CM, iti roefct« We ^'^' " 
9>olaca&|Hnt)e fallen, ungeänbecr. ^affelbe gilt, roenn 
»// um ZTT abnimmc. ©ß muffen »a^ec n(Ie ^Jolcrafi- 
flänbe für bie ^tnfel 

■v^; -^ ± S'Ji-; 4- + 47r; 1// ± Gtt «. f. tp. 
in einerlei ^albnulfer CM faifen. 
2sft tn^er irgenb ein <po(arab(lanl> 

z = c-h(a — c) ^. 

fo finb für benfelben ^atbmeffer ies ©runbfreifes 6ie 
tiöc^fien 5)oIara6fiäiibe 

z' = c-l-(a — c) ■- — ■-=:c-H(a — •=)— i (* — »;] 
otfo ber Unterfi^ieb 

z — 2 = + (a — c). 
€d finb bd^er fammili^e ^bfiäiibe uüii jtDei auf einatibn 
folgciiben Qöinbungen bet ©pirallinic einünbec gleich, 
Mtduägefe^t, baß biefe iKbfiüiibc auf bcn ^olbmeffern betf 
©funbfreife« ober berftt^BerläRgecuii^gemeifen roerCen. 

3n ber o [[gemeinen ©leii^ung für bie ©pirallinie roivb 
z = o, roenn c -f- (a — c) — ^ o, ober wenn 

tvirb; alebann fälit bie Spirale in btnlSlUitlpmUC. '&rl 








günfwc 516f^nm. ■ 

bü&et f^-^ = Sogen NP -H J-^^ gs ifi fia^ 

CT = Sogen NP -f- ^^^. - - 

gut 8=0 luii-ö 

CT = Sogen NP — awz 
111^ für c = o ifi 

CT = SogenNP. , 

3nan f;:.c ben 2DtnfeI CNT = w, fo ij 

CT 

«g*^ *• = CN' *^" 

(II) tgtw = ~^ = ^ -h ^^. ■ ■ 

gftc z ^ o roitö 

tgt 0) = o, 

cffo fflllf bie longente , i»e% tie ©piraKinie im 35oIe C 
(jecfl^ct, in ben ^olljmelfer AC. 
gut z ^ a — c ift 

tgt(ü=27r= 6, 283185 = tgt 80" 57' 25" . 
unb fuc z = 2 [ a — c ) roirb 

tgt w = 4ir = 12, 566370 = tgt 85° 27' o" 3'". 

§. 60. 

Jtufgcbe. 5)ie Sänge öe« Sogen« bec acc^imd* 
fcfjen <SpicaIlinie ju finben. 

Siullöfung. ©anüt bie Sönge biefe« Sogen« »ont 
'55ele ab benimmt njetbe, unb berfelbe mit -^ ^ o ju- 
flleic^ »etfc^roinbc, fo mu|) pc Sepimmung t>n 9>o(ürß& 
(iänöe bie ©leit^ung J. 56. II. z ^ ^ angenomme» 
reerCeu, roo -^ mit ^ sugleic^ = o roicb. £3 fei ba^n. 




'^ 



: 0{4tur 28v *« Siogra CN =V, brffm jufiejiöiigcr it*f. ni. 
fS^gcn am ©runöfteife ^ ^1^ ifl/ fo erhält man fuc'**-"' 
Jjn = dv, on = di untt No = 2.d\p, alfo 
Nu =i/[on"-i- No") oöec d v = y' [d z'' -h 7.' d p']. 

■ 5crav = ^z|/(n-l^) = i!y'(a'-+,4«=z"). • 
felglit^ (?>.a. @. i6i. VU) 

»0 iut 91bf urjunq 

a" + 4Tr°z.' = w" 
, geffl* tuovtifii i(i. 

Jüc V = o roitb z = o unb w = &, ta^n 
Const. = — -^ logna, felsjlic^ bnr iSogcit 

, ^ ~ ^ "^ Ti ^"S" - "^ — ■ 

5Im £Bße ttc etilen ffiintung ip z ^ a, alfo 
•w- = a y ( I + 4 w" ) , öo^et er^öd man die fange &er 
©pitallmie, trcldjebie erfie^intung bilbet, ober wenn 
4. = 2Tr ipitb 

= -33 1^(1-*- 4 '"")-'- ~ log" [2«H-l/(H-4-^')]' 
9m Snbe bec imetten ^tnbung ifl z ^ 2a, atfo 
V = aT/(i -4- 16^'), folalic^f bit Sänge ber erfleti 
unb jrceitm ^tnbung 

= ai/[l-+-i6'jr*)H-^ logn[4TrH-T/(l + i6';r']]. 

$. 6i. 
3(ufgabf. S)en jltümmuno'^gal&melTec ju ftn^n. 

titter SBRn». 5 






iaf III. ^iip^fung- 5JIan fe|e, 3*9«^ 28., AR = x^ 
gi|.al, PM^y, foi)?x = — i cos i// unb y := z sin -J/. 

@p(l nun 4' mit z i\ii9lei<fe öerfc^winöeit, fo rrfiött: 

imatt tic gen>6&nli(^c ©Ifii^ung z = — , ba^et 



^itb nundv/y toRflantan^eitümmm, fa 
i(i d''\p unb 5'z = o, ia^tt 

3 X ^ — ä z ■ cos -p ~h zd-p.si-axl/ 
3 y a= öz.sinv// H-zi3if/.cos;// 

unb ^iecau« na^ ecforbeclic^ef Sufiinmensie^utig 

^y^'x — dxd'y = ^dt^dip -f- x'd^p' 

cbtt, roennman (latt iJ'// feinen <HJe«§ ^^ fe§f, 
öyö'x — axd'y = ^ (a'H- aw'z'). 

Sftnn m nac§ befannfen JRegefn, itenn 5 bett^önt' ' 
munge^albinfffer für ben 'pmft N ht^ti^net, 



^ dy^'x.— äxd'y 

tü^n fiabet matt, mtii§.6o. dv — 
»en IRrßmmungeljalbmfflei: 



l/(a'-f-4^z'), 



« = . 



gut ^ = Ober im ?)oIe C ifi 

? = ^ = 0.079677 -a. 
8(m e«be bec etpen QBfnbimg 6ei A iff z = a 0^^ 
%^ = 2w, ba^et ber ^ümmunaa^altHieffec 



I. 93on ttr «tc^imetiff^en ^pmltinit, 73 
$. 62. 

Zuf^abe. X)en >fialf bes Jfät^fiirfliimö (« finbm, 
wti^tr itDifi^en Dem Zögert CVN ber atc^tmebifc^eti 
©iJiralltme, gigur sS., wno tct Sejir« CN Hegt. Saf- nr, 

Sifl. äi- 

aufTofung. gjlir Beibehaltung bfr Sejeit^tmngen 
{ffl wrijeti §. fei F tet gefutfjfe S'^i^cnin^aft, fo ijl 

(I) F = - A=az = ~ 
WD Feine eonjlante ^tRjufommt, »eil F mit z jugreit^ 
berfc^roinbet. 

gür tie Jfndje CVNWBC, »elc^e »on ber rrficn 
*HJinbung unb bem ^alEtmeflec BC ^ a begrctijt roirb, 
i(l ;e = a, ülfo 

{11) F = lira» 
tber bie Rlät^e , reelc^c noit bet crfien 5Binb«tig unb bem 
^albmeffec Bc8 ©nmbfreiffS begrenzt roiib^ ifi bem btit* 
ten i^eile eom ,3in&alte be« ©runbfieifeB glet^. 

©uc^f man beu Sn^alt berjenigeti glücke, »elt^e jmi« 

fc^eit ben .(ufammenge^Örigeti iSoge« CVN, BV'N' 

{meitr auf einanbet Ti^lgenbett ^inbuiigen unb ben gruben 

ßinien C B unb N N' cnt^aiten '\% fo fei mit ^Jfibe^altunj 

ber bie^erigen Bejeit^nung CN' = z', bie gläc^e 

CVNN'V'BC = F'; t)ie Jläc^e CN'V'BC = F' 

fDifi 

F" = F" — F. 

S(6et öF" = fz'z'a\p = 4z'z' . ^^, ba§ec 

F" = — /"z'z'az ^ ^^^-^ 4- Const. 
« -^ 3» 



= r", 

J 




k 



L 



irz =a »ht F' = o, flIfi>Coiist=— ^,6a^ 
F"=^ (z'aV — a') = -^ [fa-+-z)' — a"] 
mä z' = a H- z ifl. SIber F = ^Tra' = -^ , 
Bfl^ec findet man F' = F" — F etm bie ^Ih^ 
CVNN'V'BC- 

(in) F" = ^ [(aH-z)' — aa'}. 

gfir z = a n^alt man Di« ganje glnc^e, i»eli^ 

jiDifc^en ber «(Im unb jnjEite« SBinöung tntbaHm, utA 

tuc«^ BG urib iit ^erläntjecung i^oit CB bfgtrnjt 

wirb, oWi: 

(IV) F' = 2-jta'. 

II. 3en ten pavatjolift^it ©pirallinicn. 
§. 63. 

!Die »etf^irtenra ©ateungen ber parc&olifc^m ©|« 
raKiuim gongen von bir Ocbnuns brt ^arabel iib, melt^ 
ot< SrjniguRge'inie angenommen mxi, babti ^at cba 
jrte ©affung »ieö« »eifcfjicbfne 9(rten, welche tur^ tle 
Sage htt (SrifugunjjBlime gegen tie 91);e ber ©pitadinfe 
fcrflimmt nwcben. 

3u ben t>araboftfc{;en ©pirulltnien evfttv (Battun^ 
tcam man biejenigen rechnen , bei meieren bie rrjeugenbe 
£tnie eine gemeine ober apoKonifc^e ^aca&el ifl, ba^orbie 
emflaRbene ©pirallinie aui^ eine gemeine parabofifc^e 
genannt werben Fann. 

Untec ben gemeinen para&olifc^en ©pitaCIinien etfirr 
Zvt wttitn ^iet blejenigen' t>er|lanben, bei weli^en iie 





Bon \>m patfi6oßfi:§«n ©pitfllUnim. 7 5 

B uHter tiefen SinieH sreeiter 2tit Dctfie^f tnmi Sie» 
ieniflen, mo »ie 9fre öer ©piraflitiie mttber 5>atabelüjie 
jHfammenfäar, D^iic ijiefe Sinicn wirb man &iec wn* 
(erfiic^tit. 

ZufQüht. ©ie ©feit^ung für bit gemeiBf« parabeli« 
f(^cn ©pirallinien etRer 2(r( ju finfcen. 

2Cuflöfung. <£« fei, gigur 30., CP 6ie 9f;e in *?^- '^*'- 
©pitaKinie, meiere tie geraeine 5>«m&('K:aQ im ©c^ei« 
tel bei A betört«. 3tl nun CA = a, AB' = b ^ 
unb B'D = BD' = c, fo 6af b, c fcefannte ^oot» < 
Wnafen bfc Scjeugungfllinie fin6, fo fonn für jelien 
Söerr^ PQ =: u Htiö CP = 2 ter juge^örige 55wn(t 
N in ttt ©pirflilinte gefiint)en merben , nmn 4' t)en ju u 
gef)6rigen iSogen bts ©tHB&ftrife» bfjeic^nef. I^cnn tt 
»K^ält (tt% §. 55. 

b : u = air : a//. 

JJlimmt man ta^er 6en ISogen A M = 1/^ = -^ 
(inbem man tcn J^tilbmeffer biefe« Sogen« = t fe|t), 
jie^t bur^ M t>\e Einie CM, unb trögt nuf bie SSerlönge« 
twngfterfelbeiiCN = CP, foiflN ber gefuc^te 3)unft. 

güc P'Q' = u jinbct man auf ö^nlic^c lÄrt ben 
gjunft N'. 

fRun tter^ait [i^ bei ber 9>arabel 
AB' : AQ' = |B'D')' : (Q"Q)' cbft 
AB' : PQ = IB'D')' : (CP— CA)', ba^tr 
b : n = c' : Ic-^aj'. 




k 



Saf, 1 
SiB. i 



1 



3<0- j>. 



AB' : P'Q' = (B'D)" : (Q"QT Cfc« 
b : u = c' ; {a — z.)'. 
^ut btitm ^ropottionen finb» man 
z = a + c y -g-. ?BeiI aber — = — 
n^ält man hieraus bie adgeimme ©leic^imj) 

(I) z = a + c |/ i^ 
fo tag föc jebeti ^ogeti t// juki g3o(aratifiänbc cbn jmti 
9Junftc in Jet ©piraKinie gefunden roerben. 91ur fie 
^p = o erhält z ben einjigen S&m^ = a. 

gfir c ^ a roirli BD ;= CA, gigur 30., obre 
bec ^'«"ff D fö((t «ttt K iufnmmen, roie J'guc 31. 3b 
biefein gaKe er^tilt man fuc ben ^pplatobflanb bie befonbrtt 

(ii). = ,(,±,/±). 

3Mt ^tngtgen bec Scheitel A in bm $o[ C, mie §{• 
gut 32., fproirb a=o, «nb man er^Ält füc biefcn gdj 
t>>e fe^c (infa^i @lei(^ung 

(lU) z := ± c ]/ ^ ober z° = ^ 
»0 fßc vp = o aut^ z = roirb. iöei biefer ©pirale 
tier^alten fic^ bte Duabrate ber ^^olavobflänbe mir bie gw 
gehörigen Sdgm beö ©runbf reifes, ober bte 5>olara6« 
fiönbe finb Orbinaten einet ^atabti, inta abfciffen butc^ 
^^, URb beten ^marnttn bmc^ ^ ansgebtöcft »ir6. 

Si'ic ttgenb einen Sogen ^ i(i bet 95orarobflan& 
z = a ± c |/ — . SSm? nun \// «m 2 w, un( bec 
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taju gr^ört^e ^olaca&ftatib i^ z' , fo faßt z mit z' j^ufam* 
un6 z' — z iff fcec SHbfianb äwci« auf ritwnt« fei« 
^enben CS^inbungm tn iSpicantnie auf einetlei feeclängec 
t«t ^älbmcffer ties Sruntifceifed gemefm. 

giunijlz = a ± c y ^^^^ji^^. ta&er l«9f6* 

z' — z = ^-^ [±l/(^|'H-2'ff( +|/^M 

göc 1^ = o» roirö tiefer ÄSffanb = o, fca^ec »ec< 
fcfjivtnbft ^ie X^iffrreiti bet ^olarabllättbe, ober bie 'iSttt* 
bunten faDen in etnanbec, tvenn bie <8piral(inie URjä^liS 
viele iSinbungeit gemacht ^ai. 
§. 66. 

2tuf0abe. !&ie Sage bei- 'Sangen» fÜt bie gemtinp 
para&ofilc^e ©piralfinie etflet 3(ic $u finben. 

Siuflöfung. £« fei NT, gigiic 30,, bie jum Jtaf. m, 
5)unfte N gestrige Tangente, CN = z, ber baju ge^ß' *'^' '°" 
SBojien be6 (ÖrutiCfieifes AM ^ ■i|', unb bet gefut^tc 
5Binf el c N T = tu. 2ßÄc§jl mm -4/ um M m = a ^/^, 
unb man jie^r No fenfret^t aufCn, fo i(l on := dz 
un5 N o = z a vp. gern« ifl $. 64. (I) 
(z — a)''=2'' — 2az+a':=— , btt^er 
2zdz — 2adz= ■ ,_ — , alfo r^_ = ::^ • 

JWnn ifl tgt (0 = : 



.)t 



gut a = o, Ober menit tec ©(Reitet ter Stjeu- 
Sung^linie in ben ^of fdltr, ifl 

(n)tgta = ^. 



^ 




■^ 






78 • f fiiffi« Wf^nitt. 

§- 67- 

Jinfsah . Vtn ^o^en für bte gemeine ]Kin^oti{<^ 
©piraiiinie erfler 'i« su finben. 

Stuflöfimg. SÜE benjftiigeii $unft brr €pir<iI(inir/< 
roel<^ec in Den $oI fällt, fei (et ^^ogen ^/^ (es ®nm«Ftei> 
fes = , fo ifl §iet z' =c — , ba^ec 

a^p = ^ az. 

. <Bt^t mw ttn ^ogen CWN = v, glgur 3»., Ifo ^n» 
' tet man ific $. 60. 

av = |/|az'-f-z'a ■!/.'), ober es i^, mennflatf di^ 

fcet gefunbene ^rrtfi gefegt luirb , 

a V = -j- y" [ c' H- 1 6 tt" z' ) 

wot>en tias integral nur buri^ Siei^en befKmmt tM^ 
fonn. 

S. 68. 

Tiufgabt. T>m ^rUrnimuRgä^af&meffer f&v hit gei 
weine paraBoIiff^e ©pirallinie er(Iec 9lr( p finben. 

21ufTöfimg. gür »en galt, ba^ ber ^oiJe^^^ >e«' 
©tunbfreifeö mit bem ^olnrabftnnbf z iii9lei<^ »erfe^min« 
fcet, fe^emfln, Si9uc32,, für ben 9>imft N , CB.=x 
unb RN = y, fo erhält man mie 5. 61. 
dx = — a z . cos \p -+- z a -4> . sin \^ 

^y :^ az.sinvi/ -f- zav^.cos^/^ 

unb ^ietau9 , roenn d -p conflant ongenommen tvtcl) , 

^x ^ 2 a z a i// . sin 4' — i^' z . cos i|/ -h z a \// . cos \// 
d'y= 2aza\//.cos\^-(-a'z.sin'\// — za^/*. sin -^Jf 
ta^er 



iDtt tm |M)t«(eItf(^tn @p<ci>n(ni(n. 7gF 






lü. 



^y5*x — dxd'y ^ ^,— (3c* -H l6ir'z*). 

" 1 

@< t|t aber ttati) $. 67; 

dr = ^ yic'-l- l6»'i*|, 
tii^R, nnm $ tm ^rrimmunge^nlbiitelftc Bejti(()tttt, 



ober 



_ ylf + iC.'.'i 

i 69. ' 

Sfufgobc. Dm Jn^olt tnjtnigni S'äi^< J" fnim, ^. ,^ 
»efc^er »Ott brmOSefjfii AWN, gigur 30. , fcei" jjeniei' gjj.' |o, 
Ren pambcfifc^en @pira[e rrfln 9trt unb bm .^tilbmelfrnt 
AC uttb CN mjtfc^loffro i(i. 

aupöfung. fflion ft5ebieSra(4tACNWA = F, ' 
fo if! dF =: 4z' t)^, ober e6 ip, nxntl 4US J. 67. 
flott d^ fein iBert^ gefegt roltb, 
4»|. -.!,__ 






az=) dz., alfo 
|aj') + Con8t. 



gür z = a ttirti F = o, a(foConst=^. 

§. 70. 
^uf0<it>e. (£jtic @Ifictjung fi'tr Ne gemtine patafecli* 
f^je ©pirnllinie äipeiccr 'S« ju ftnCen. 



b. 






!t"f- IV. aufröfung. g« fei C, Jijut 33., btt 9c[, »tik 
3i8. J?. cp' Bie 3((c ter ©pirallinie, in »cidje jugleic^ 6ie3l)t 
6k Marabu A Q' fallt, gtrtut fei C B = a , B B' = b, 
CA = c, unb für Den @t»^^frei6^)ec Segen BM=4'r 
bejfen .^«lEimeffet = i i|l, fo erhält :nan frn* irgend 
einen aßer(i) PQ = u »en zugehörigen gjunft N itt 
©piralltnie auf bie betaaatt *2Detfe , wenn man 
BM = 1// = ip teffimmt, miti CP = z auf CM' 
flu? C nac^ N trage. Seöee anfiere 5>unft N' wirb auf 
eine ü^nlii^e Htxt gefunben. 91ur »erhält fie^ nac^ bof 
©genfc^aften ber 9>arabel 



(BB)- 

(BBT 

b" 



(PQr= AB 
(PQ)' = CB — CA 
u" r= a — c 



AP ober 
CP — CA, bajtt 
z — c. 



I 



eben fo »er^aie fic^ 

iBB'l" : (P'Q'r = 

b- : tf = 

t» i(l bof er u" = — 

»■ = ^> bajet 



SMbec u = — - obec 



unb ^ieeau< 



(1) ■■ 



SöHt bet ©[((eitel A ber 5)ata6e( in ben 95o( C, 
Sis- !4. S'flue S4't fo roirb c = o. Sa^ee ifi in biefem gaffe 

ro» mi( ^p = o au(^ z = o ttltb. 




©inb z unb z' bie ^olacabftänte imeiec auf einanber 
fofgenben ^inbungm, fo bag z unb z' in einerlei ^al^ 
meffec bu ©tunbfteifes faüm, fo ip fut 

ba§« bec Oftflatib jrerio: «uf einanb« folgenben ^Iw 
buBgen, cbet 

2,' — z ^ (i^ H- t), 

Siefc SSflättbe toa^fen «[fo mit bem ^olaminfel ^p, 

$. 72.' 

^fufgabe. ^Dte £flge ber %angmre hti einet <)emei« 
nen parabolifc^en ©pitallinie sivettec 91rt .^u finben. 

SiuflöfunH- 5Hr bm ^Junft N. giguc 33., fei NT |J ^^^ 
bie gefugte 'Sangente, meiere mit bem ^olärabfJanb 
CN = z ben'BinfefCNT = w einfc^lie^t. ^Böc^ff 
uun^pumMm = d-^/, fo ifi, roie§. 59., on := dzi 
unb No ^ zi^-^j bQ^erroirö 

'S"» = ;n; = Ti7- 

njuti tt^ält matt, roentt tie ®Ieic§ung (I) §. 70. 
Wfferenjiirc roirt. 



(I) tgt » = -^^y^ 

3ßr c = o ipirb 
(U) tgt» = 



»,(.-«) + 



^ 1/ f = i-t. 



^^ Äufsobc. a 



Sinft» a(r<$nitt. 



■"^ 



^ 



73. 
2iufnabc. ^te Sänge iti ^ogene brr gntirbi« pt* 
tdbtlifditn <Biii'caUinit jtoHreT 91rt )u ftnben. 
I Äupofung. ©efl 6er gtfuc^te ^Sogm mit 'J^ = o' 
»frfc^irmbert, fo mu^ &ie ©(eic^ung z ^ ^ jmc ®nni)H 
(agebienm, alebann tf} 

ii = ii: ff li! — !lü = " 

ö-i' a»'' ' d-i'* 4»* IT*" 

SDlan fe^e, giguc 34., ten ©ogrn AN ^ v, fe 
iff, njie§. 60., 

dv = \/[d7r~>r-2.'diJ'], 06er, »ennpaKö\^'»«8« 
funftene ^ect^ gefegt nnrt, 

3v=:^zj/(i-+-— z], ba^ee 

v=/clzy'(l +~z) = ^^/(i +— z)'H-Const. 

görz=:o wirb v^o, alfüConst. = — ~, . 
t&^tx ifl b« gefudjCf Äogf 1» 

''=^. [(' -^-'^7- ' ]=3^[vi.+i-w-.i.. 

gär z = a »6« 4- = 2ir, alfo für bit etfic 
^H Slßrnbung, wirb 

~ §. 74. 

3(ufgabe. I>rn ^rürnntungs^af^meff» ffir tie g» 
«eine pacabolift^fe ©pitaKinie in>«iKr Slft ju pnöen. 

2(iiflöfung. 3tt bet SSoraußfelung, bag z mU ^/^ 

jugfeic^ tjeeft^tüinbe, bejeic^ne man bie jum 9)unfte N, 

^Ij j^5igin:34'/ se^6rJgeR tec^twinf iicfiKn ^cotbtnatrn G)ir(^ 



n. SSon den ]>avft(oHf<|en ^piroIUntm. 83 

X, y, fo iß, wie $.68«, warn d^P conflane otiseitom* 
men toicb 

«6« z = ^i , H<« ^2 = -^;;?- ««^ ^ z = ^j^. 
Sem« ifl az« = -^^ = —J-, t>a^n 

aya»x — axa»y = --^ (3a-H2 9r»z) 
«rÄ »eil §♦ 73* 

a,=az^(.^-'^.)=*!li:y(.-^4•)^i^(a^+v^•), 

fo er^It mati/ toenit g ten ^ämmimgegal^meffet 6e« 

' »z (3a H- 2a-«z)' 

$• 75» 
Aufgabe, ^ra ^^(e bec Stö<^ ju finbett, n)e% 
Mtt öem ^ogm A WN, gigut 33., bet gemeinett paco» « ^„^* 
(oiif^Kn @p»a(Knte jQ>eitec 9(ct/ wob (est J^I^meffem . 
ÖA uttb CN einsefcdloffni toirb* 

3(ufl^fun9. aR(?ttfe$etteS(a(^eACNWA:£:F, 

fOtfldF s± ^z'dyp. Ob« »dl 5. 72. 

9efe$( 191(6 



i 



S4 Sünftre aSfcOtiitf, 

"^ V l«-c) -^ ' ' 

=1 w*-)-f cw*-l-icV", 

»0 feine Cotißante ^injuFoinme, weif fi^e z =: c ou^ 

■w uns F Berfc^tüinDet. SWan erhält ta^et 

(I) F = i- |l!i--l-i6cz— I3c'| [/ _^l 

gÄr c = o roic6 

(n) F — iiri- j/^, 
olfo fic z ^ aj biefe Sldcfee = f ira*. 



UL xsn ber Sopcttoöfiim ©pitallimc. 



I ©pirallinifii ((iebc, eben fo fann man bfe ^pperbolifi^m, 

Ui wlt^tn bie <£rfeugun({f[inie ein ^Qpeirbel i|}, iti »er* 

ft^iebme ©artungeti, un& nadj ber Sage tiefer ®rjeH« 

gungaltme noc|j in befonbere 9(r(en eim^eilen. ^ier roirti 

leöigüd; ron berjenigeit ^ijperbolifi^en ©piraUinic SieKeöe 

aaf IV. ^^^"' ''" "'*'*^" ^'^ fenf rechten ^albmejfee CA, CA', 

3is- 31- Sigur35., >Jirijmpt0Mn einet gemeinen gleit^feicigen ^^pec* 

bei QB Q' |lnb, unb man wirb bie etjeugre ©pirollinie 

5ur Unterfc^nbung von ben «brigen bi( gemctnc ^ijptc&e» 

^^^ lifi^f ©pira[ltnie nennen. 

I^L ©ebatb C A = a unb AB' = b gegeben finb, fi> 
^^H la^t fi(^ nac^ $. 55. bte @piral(inie N'NAY aus bm 
^^ *ajettfeen PQ = u unb CP = i (eic^t fcefi^reiben. 
'! 91un t*»)}ält fic|} bei bn «jlcic^feiiigen .^t^perbet 



'. aSott 6« ^t)pec6orif^«n ©pirallinie. 85 
CP : CA, ein 



AB' : PQ = 

b : u = 



0c»nbfteifeöAXM = --^t un& J. 55. 

u = , 

iai^n ftnbet man bie @[eti^ung fäc tie $olara&j!än&e tier 
im {it)pei;boIif<^m Spirallinie 



ter^afte« fi(^ aU'6 Cie g5o(arfl6fifltibe z utngefefitf, 
nie Die juge^Ün^cn ^ugen ^e6 ©runtfreiff g , bo^ec man 
Mefe Sinie dadj eine umgefel^ite ar^imebifcfje ©piral« 
mtiM. 

üv i' = o nkb z = 00. 
■jir \p = air roirti z = a, 
«^ fSc (/; = 47r; Gtt; Sir; loir; .... 
Wirk z = ^a; f a; ^a; f a; .... 
gfic z = o wirb i// ^ 00, e» muß ba^ec bie 
@pical(tnie unjä^Iig viel Qßinbunseit um ben $oI machen/ 
^ 6ei?n fte i^n ecceif^m fann. 

$• 77* 

3(ufgabp. ©ie Eage bec Tangente fßt tie gemeine 
(^perbolifc^e ©picaninie ju finben. 

2(upöfun3. gur be« ^mtt N, ^igur 35., fei NT taf. iv. 
bte Tangente, unb b« OBinfel Cnt = u. «Sac^fl ^'*' "• 
gl« Bec Sogen AXM = i^ um Mm = 5^//, feijl 
H^ >(c suge^ötige Siwdcf^ bee ©picalbogens, unb wenii 




I 



I 



gftnftcc 9(6rtf)»itt. 
no ftntvt^t auf Cn gcjegm iPtci, Xo = d% uuti 

n • »d^V 

Aber nNo := 180° — M, alfft 

tgt nN o i^ tgt ( 180° — w) ?= — tgt ». 
gerner «tiälc man, roeil a^/^ = 27ra, 
z5^// -h ^'^z = o, a(fo -|^ — — 4-, fo(8(f<4 
tgt nNo ^ — tgt w = — ^, Ober 

§. 78. 

3(ufgabe. t)ie Sänge bes ^ogeM in semrittm 

1>etbDlif(^en (Bpicallinie ju finittu \ 

2(uflofung. Qöeil für i^- ^ o, r ^ 00 ipirt, 

fo mu$ aiic^ in biefm SaDe tet juge^ötige Gpiralbogen 

unenblit^ grofj roetben. S""" lei<1?(eren ^efttmmung Iire 

^ogentängen fe|( man in bem @cuntifrnfe bm Segen 

Aa'M = ^^', foift, roeilAXM = ^, 

yp = 3v ~^ \f^', folglich 

€e|r man nun ben ©piratSogfn AZN = v', fo jfl, 
iveim^^' um Mm' = 5^' roäd^fl, Nn =:äv'. 3(6« 
No' = zd-^' unb o'n' = dz, ba^ec 

Nu = av' = )/(z'5^'* + äz'). 
SHun iff a'Tfz — z*^' = 27ra, alfo 
dz — yp'dz — -zd^l/' = 0, bo&et 
zöip' = (a-jT — 1^') a» = - " - ~t felgl«^ 



^" ni. Son »et 5!)pet6o(if(6eii ©picadinie. 87 

3y' = 3z^l^-^-i-l) = —V{4^'a'+z')litm 



1 



& i|l n6n/'^q^;ijij_-j^=V/(4»V-(-z')-(-Coiist. 
unb q). «. @. 161. in. 1 

v'=v'[4Tt'a''H-z')— 27ralogn '^°+^''*j''°+'') -j-Const. 

gur z ^ a iPirb v' = o, olfo 
Coiist. = — a y'(4Tr'H-i ) -1-2 jra logn [2Ti-f-'|/(47r'-)- 1 ]], 
folglich ift 6fr Sogen AZN, ober 



4. 79. 

2(ufgabf. ©eit Krümmung« ^afbmefTec für We ge« 
meine ()ijpfrbo[ift^e ©pitnfüiiic jii fTnben. 

Ztupöfuiig. SHit Seibffjadung 6er Sejeii^nuRg 
im oerigen §. erhält man wie §. 68. 

SRun ift nac^ §. 78. 
^^I-' = ^i— » unö 'J'eit (3v|^' con|lanti(l, 

d^ z := = , bapec 

dyd'-x — dx-d^y = ^ '' [. ' . Qf6ec §. 78. 

't)v' ^ — ^ y [4'jr'a' + z'J, öo&er i(t, wenn § 6m 
ÄtümmHngö^Qlbmelfer be;(ei(^nrt, 



?- — i^^^I^ — • 



S<:lttic a^anb. 



8iB- ii- I 



|!7? ?(nfgabc. Den ^n^alt 6et glätte ACnZ A , Jfr 

ftaf. IV. gur 35,, SU finbeti, trelc^e »ob Der gfinemen fjijpetboli« 
:^ni ©picalliiiie unb teii ^a[&me(fern AC, Cn U- 
greit^f roirti. 

2tuflö("tmg. iSERanfe^etiegiflcIjeACNZA =?; 
fo i^, BT ^ iz'd 4,', ober reeil §. 7g. 
3 \|y' ^ ^"^ ' , fo »üb BF' = it zdt, fofglk^ 
F' := Tiaz -h Consl. gür z ^ a ittirb F' ^ o, 
alfo Coriiit. := — 7ra% tfl^Et finbct motl ijie S'ÖC^C 
F' = TT a [ z — a ). 

IV. Q3on ^n logmit^mifcöfn ©pii-flUinie. 



I 



Um« bett »etfi^icöenen logorit^mift^eti ©piratnnieir 
routi ^iec mit Ciejenige untecfudjt rorcben, hn wt\6^tt bic 
(£r^fuguRi)Slinie eine geioö^nlic^e (osaric^inifc^e Stnie 
5ifl-3*- B'AQ', gigur 36., eine foli^e Sage gegen bte 3():e B C 
bec ©picallinie ^af , bog bte im 9>oIe C auf E fenf tet^ie 
Sinie EK bie9(fi)mptote bet logatit^mifc^cn Sinie, unb ju« 
gieidj Die 9ibfci|fenare für bcn 9(nfangepiinfr C i(>. «HJitD 
nun CA — 1, CB = a unb BB = b gefegt, f« 
fmm füc jiöen QBenf^ PO = u nad; $. 55. beriiige^ö« 
lige 5iunft N ber ©picallinie gefunben roiTben, inbeai 
mon milbem ^albmf|TEi- CA tiin 95ogfn AM =: -v// 6« 
©runbfieifea bcfdjreitt, unb 

+ = '-? 

nimmt/ njotnuß fic^ CN = CP = x finbet- Umbie 



Jonbct (ogarit^mifc^cit Spitallmt. 

©[fic^utij fiir tifft ©pirallinie aitjufleben, feje man, 
»oft Q Q' tiat^ §. 48- IV. eine dji^aritfemifc^e 2me fei, bei 
lüclf^ec (It^ alfjtann Die 9(bfcijfen ( C Q") roie öie £ogati(§» 
mttt ter Ottiinate« IQ'Q) »ec^atcen. 9Ilfo 

CE : CQ" = lof;EB'': log Q"Q ober 
b : u = lüg a : log z ta^et 
logz = — i ' obec 
u = — = —^ , fofgfic^ erplt niaB bie ©leic^uitg 
pir Ne gemeine logarit^mifidjc 0piral(iiiie 

,ogz = iJX--. 

too fi^ bie angebeuteten Sogont^men auf einerlei logarit^ 
mifc^e« ©ijfiem ober auf eine gemcinf^ififrlic^e ©lunbja^t 
be.jiejien mÄ(fen. Uebrigeni »erhalten fidj beibiefecSpirat« 
linie bie ^^platroinfel roie bie £ogacit^men bec juge^Örigm 
9)D(arab|}änbe. 

giir-4'^=o »icb log z = o, alfo z= i =CA. 

3fi ^// negatit) , fo roirb 2 f leinet als i , iin6 fi'it 
4',^ — 00 micb 1 = 0, tfl^ec macljc bie ©piroiiinif 
»onA ab unjä^Iig »tele ^inbuitgen, bis fie ben ^olC 

$. 82. 
Sdr jwet ouf cinanbec folgenbe «JBinbwngfn, beten 
5)oIarabßt!nbe z, z' in einerlei "Setlängerung be» S^alb* 
melferSDont @miibFmfe fallen, fei 
log z ^ — ^ 1^, fo ifi log z' ^ — ^ ["p •+■ aw), 
o(fo log z' — log z = log a ober log -^ ^ log a 
ba^er — ^ a. 



J 




h 



fünfter a&fcfjtiift. 

!Da« 23tr^ül[iii0 jteeier ^oforobftättbe für auf eina» 
Xk fol^tttbt SBiitbiingei; tjl ba^it tucc^gängig utxotx^» 

iSe(pitI;tteti »a^fc z, z', x", z", .... fcie auf 
anCec folgctiöen 5-^oIatiit'ndnßc, luelc^e auf einerlei Sinle 
gemtffeitrcetfien, fo »erhält ficl^ 



z" : z'" = i : a u. f. ro., ba^et 
z : z' = I laj z : z" = i :a'i z : z" = i : a! 
lt. f. m. ; uub ^ierautf erhält man 

z'=az; z" = a'z-j 7." =a^7.; z'"=^a''z ir. f. m.J 
tu auf einerlei Sinie gemeffenen gJotora&fiönCe Silöen D#, 
^ei- liwe geonKtrift^e dtti^?, tereti S^voiient — i|^. 



Ztufgabf. 3>ie Sage öec "iangeiite fite öie togotit^ 
tnifi^e Spirallinie }u fintien. 

2(ufIofung. SDec 5ajhifel, wek'IjrH bte ^angenw 

aaf. IV. NT, 5igur36., mit 6em ^^olarabftanb N C cinfc^tiegf,* 

^^ "■ fei «. fo i(t, »ie $. 66., tgt '^ = —■ ?(u« ort 

©leit^ung bee »or^erge^enDen §. erhält man a&et 

d logz = ra ~ = t}:^^l'Rl (gi. 31. ©, ^6.) 

mo m bie <8u&tdngente ber iD^ant^tnift^en Stute, ober' 
ben SJlebei begjjnigen logaritr^mifc^eu ©ijpeuis 6ejci^^ 
nrf, auf roelc^cß fidj bie (ogiiciif^niifclje Sinie fee^ie^f. g«r 
bie nariitiid^m Sügotif^nicn ifi m r= 1 , unb fair bif' 
gemeitten ober briggifdjen i|l m = 0,43429448. 





fUian cr^ä(C ia^tt ^^ 

tgt (ü = p^. 

i^ log , 

^Et SKinfel, meieren bie ?angenfe mit bem ^efaxah» 
flante mifd}Ht\n, ifi fca^et für alle 5>Hiif(e ber Spiiallinie 
gleich gto^. Jur tie ttiggifi^en Sogacit^men roicb 
2Trm = 2,7287527. 

§. 84. 

2flif0atc. !Die ®Ie!(§u«g für tiejtnigc ©ptroKinic 
ju fitibeii, IJei rocldjer fcie ^angfttfe mit Sern polorab* 
ftatiDe burc^gängig einen ^inM »ort 30 ®tai> ein* 
fc^Iie^t. 

Jfuflöfuiig. SßJeil tgt (a = ^^ unb 

^■^3"^= VI' f" "';>i'f '""" ^ = ;^' '>*'« 

Ipg a = aitmy^, &rt^er§.8i. 

giir bte natilrfidjen Sogacit^men ifl m = 1 , a\fo ; 

lognz = ^1/3, 
lAt& für Sie fetiggifi^cn 
i. logz = 0,7522201 ^//, oberani^ 

' -, . , _ -4. 

log z = 4,7202649 . 

©ebe««t ■4^° bis Sfnjci^f ber ©cabe, roett^e bem So» 
i» j. - 

gen ^ eRi(ptec§eii, f»> 'f^ tö^ = ^> ""'' i"^" '""" 

^ienac^ felgenbe 5afel für »crfi^iebene SJevt^c »on -K 
beredjnen. 



t. 




rp 



Siififtet ?l6fc5nitt. 



N 



hl 



■4'' 


z 


+• 




0" 


1,0000 


6j- 


7, 1346 


6° 


1, 1632 


70 


8, 2986 


lo 


1,3530 


75 


9,6526 


16 


1, 5737 


So 


11,2276 


20 


i,R306 


»6 


13, 0596 


=5 


2/ 0959 


90 


15, 1906 


30 


2, 4766 


95 


17,6692 


35 


2,8314 


100 


=0, 5523 


40 


3,350s 


105 


=3, 9058 


46 


3,8976 


tio 


27, 8065 


6« 


4, 5336 


"6 


32, 3436 


66 


6, 2732 


120 


37,6211 


60 


6, 133C 


1=6 


43, 7593 



5)Ti(tfIfl Ciffet 5flfe[ fann man füc tit ^infel ^//' bie 
-. , IV Hi'ßf^''"9f"®"t^ez auftragen, unö einr (pgotiiljmifi:^ 
5i3 J7! ©Piw'f CNP, gigut 37,, «on bec Bfrlanötm Sigen» 
fdjaff ^eidjnrn. 

©teilt man fi(^ Bor, 6öß um ben ^>o( C eint b« CNPi 
glfic()e aber umgefe^rf geieidjnete ©piraüinie CNQ &«• 
jp^fllic^ fei, fo ^aben Biefe beibe Sinie« bic ©igwft^afi, 
baß bei icBcin ©urcijfc^nittspunfte N bie Tangenten beiS« 
©pitallinifn einanber unter einem ®iiiEel TNT' boli 
60 ©röb fdjtieiOen. \ 

Sinmcrrung. 3»m belfern gjla^teit be* SetHrttfi 
»erlangt man, ba$ fit^ bte in bie 5J!fl(>Ien|te{lie iU 
(jQuene ©tra^fen obei- igauftfcliigc bur^gfingig unter 
einem ^infd sor 60 @rab fc^ntiben foUeti. S>itt 




fnnn tabiir(^ ftEioirft «jerötn, ojtnn man ^it ^i'tr 6«* 
rdiritbene loa(iml)mi(d)t ©piralt titif (in tbent& $r(tt 
jtittn«, U11& bana(^ eint gc^re (Cljatlone) oerfertifli, 
nad) ivdc^er bic -Cxturi^l^gt bearbeiltt mtitn tinnttt. 



5- 85. ,.. ^., 

Sliifjtabe. ^ie Sänge 6ee ^Sogenß für bie gemrinV 

legoriiliTiiifi^e 6piraflmic ^u finöeii, 

2tiiflöfmig. aRaii bc\tiä)ne tie Sänge iid Cogens 

AN, Siöuraö,, 6urc(jv, fo ifi reif §. 60. gis-j«. 



■ lop. 



5ür -^ = o ipirb V = o un6 z = 1 , Ca^ec fintet 
man öie Sänge tee Sogen« 

^ l 

§. 86. 
2(ufgabc. SDen Ärüinmmigsfifllbtiieflf« für Die ge» 
tiKi« legarit^mifd^e ©piraKitiie ju fiti&en. 

2(up6fimg. 3>er gefudjtc ^rümtnmiget^albmefi'ft 
fürben^iinftN, grguraö., fei = §, fo i|l n)if §. 68,, 
menn d^ confiant gefegt ri)ir&, 

£ßun ip ferner 

^ Z ^ 2— iitfn H' -r r^^ I ü- ^= ■ 




94 %hnfttt ^bf^nitt 

9l6et an^ $. 85* 

log 






^en ^-^tilmmun^egalbmejfet 



z 






*g J, %'■ ZufQähe. SDnt 3tt^tt ter g(a<^ A C N A , gfgtie 
36^, i» ftnten^ tpdc^e »on bem <Sptra(begen AN uitft 
tfit ^albmtffecit C A uitt> CN ettißcfc^foffen t(l. 

Jtufl^fung. SWäit fe|f Die gJoc^e A C N A =F, fo ijl 

äF = ii.'avP = iz»'^l^ (§.85.), ta^et 
F = , / zdz = -5 — z^ -h Const. 

loe a*^ 3 los a 



log a*^ 3 log 

§&r z = 1 tDtt^ F = o, alfo Const. =: 



bajet We Stöcke ^- ^ * 



irm 



3 loga 



(Z»- I). 



Ue6et 6fe ®getifc(;aftett (er ®pitalMm tarn mm 
ttac^fe^en: 

VarlgnoTif Nouvelle formation de Spirale«. M^.de 
Tacad. de Pari«. Axinde 1704; pag. 91 -?» iSi* 
ed. bat. 

Korfien ongef. moi^mattfc^e ^ttafpfU. 6. 329 ~ 354» 




@ecf>gter Slbfcfenitt 
3Son in Äettcnlinie. 



88, 



e, 



ine ttofifomtnen biegfcme ober uvauibi^niate fc^rocre 
©c^niii" ober aus äir§et(i fieincn ©(ieöern befle^enbe Sette „^^ y 
fei in bm ^unfttn B, D, Sitjut 38-/ aufBe^ängt, fo '^i^. }i, 
bilbeJ folc^f eine Äcttcnlinie (Catenaiia, Citii- 

nc»c) BAD. 

Wlan jtr^e gu irgenti einem $unf(e M tecfel&en He 
^antienteMt, fo giebt ßiefeSinietie Siic^rnttjaH, ixaf^ 
nielt^ec tiie iSc^nur im ^irnf te M gefpannt wirt), unD 
eine Sxaft T im ^Junfte M nat^ öet ßtnie Mt ange&rac^f, 
welche auf ticn ^unft M eben fo, roic iai ©croidjffcEi; 
.^etfe MAD fliif Die ©c^nur rontt, ^ci^t Die *5pan' 
nung im ^iinfie M. ScÄc^te man &ie Sfraft T na(^ 
lier Dlid^tung Mt an, fo fönnte man tie Äefte MAD 
roegne^nifn, unb tk ©paninng T ittüt&e mit ber iibrig- 
bleibenötn ^«te MB im ©leii^geipidjte fei)n; fo roie aadj 
©egna^me Der ^efte B M tic Ärafr T imi.-^) Der Siic^tuiig 
MT mitbem ©tütfe MAC üon Cet Äettc im ©leic^gfr 
»i(^te märe. 

ge fei A her tiefpe 9>unft ler iTet» ober ber ©c()eitel 
öen bec frummcn Sinic BAD, burdj ireldie» Cie Sßeclt' 
fallinie AC gejogeit ifi. gerner fei BC unb MF auf AG 
fenfred^t, AP =: x, PM := y, bas ©cmic^t be8 y 



96 et^sttt a&f(^nitt. 

y ©ofieri« AM = V, feine fflnge = v; fe roitb, 1 
' g-jf^ X um Pp ^ 5x itiflc^ll, ber Sogen AM 

S<?. j8. Mm^^v, iinb fein ©rmidjt um dv ,;unc^nien. ©ie 

1 "Sangfntm, ntldjc ju Ben ^Junften M iinP m ge^Srfn, 

füllen Diirc^ bie Pinien Tt unö T't' »orgefreilt irec&en; f«« 

* nei- fe§e man bm 'SBintel M T G ^ ^ , jiie^e R R' in M. 

aufT't' feiifredjf, unb Mq werrifal. 3P nun bie Spa» 

T nunginM— T, fo ift folc^e inm = T ~+- ^T, uniy' 

bet aCinfel (p für ben 5>iinf( m roirb ?J -i- d (p = mTtC^ 

olfoTMT' = tMt' = aip. «ScatfbetÄ'etteMAD 

' fann man in M bie Mraft T nat^ ber Ofic^tung M t , aiA' 

jlfltt bei' Äettc m B in m über M bie ^rafr T -H ^T tto^^ 

ber DJi4)fiin() MT anbringen. Qßer&en nun Me ^etroi^J 

(liicfe M A D mtb m B roei^genommen, unö ftott Berfelben 

WeÄräfreT unb T-!-c)T angebvQcljt, fo blcit)! uon ber 

gan.ten Äecte nur noc|j ba« Clement Mm i'i&rig, beffed 

[■ ©eiDidjt c)V man ficfj im fünfte M »ereinigt terileflor 

I fann. ©ofern mm bie ^itte Boif;er im ©leii^gemtt^te' 

toav, fo mö(fm aa<i} nor^ bie brei Gräfte T, T-h^T' 

, unb dv md} ben 3iid;tnngen Mc, Mt' unb Mq ot» 

5>unffe M im ©letdjgemic^te fron. 

3"f'3' t»"" iW"ft &«f« bretÄcäfte nac^ entgegenge* 
I festen SJtic^inngen Mt' unb MT', unb bemerft, baß ber 

QßinfeftMt' = d(p, alfo cos t M t' := cos i9 (p = 
unb ba^ ber ®infe[ q^Mt' = 90° — <p — d(p, off»- 
1^ cos (iMt'=: cos [90° — ip — cltp) :=sln[ip H-3<p 

t =siii<P cof.d(p-i-cos<p sind<p^siaip -\-()Cp cos<P=s'm<P 

J ifi, roetl ^cptosip gegen sin (p »etfdjroinbet, fo er^Slt 

Lman aus ben beiöen.K'riSfteii T «nb dv bie D)iirtelfraft 
naf^ ber Kic^tung Mt' (§. tg. IV. tetf rr|ien Sanbfß) 



9Jön btt ^etUnlinit. <jt 

' Tcost'Mt -f- av.cos qMt' = T + ^V . sin (p, 
Sla^ enttjegfnjjefe^ter Siidjtung MT' roirft T -+- dT, 
n itiug bai}et 
T -)- dT = T -4- aV.sm (p fnjtt^ oftec 

(I) dT — av.sincp. 
®er&eti eben tiefe brei Gräfte T, T -4- 5t utiti dv 
naä} im cntgegen(jrfr|teii Slic^futigeti MR unb MR' 
fenfrec^t nuf T't' ^eclegt, fo erhält man 

Tsin ^(p = av cos ip, ober meit sin 5<P = 5<pip, 

(II) T3(p = 5V.cos<p, 

Snait imiI(ip(Mire (l) mit cos (p, «iib (II) mit sin (p, 
jie^e bie le^re ©leid^ung »on bev erffern ab, fe roirt 

5T. cos (p — T5?i -sin (p = o, 
toBOn ijl baa integral 

T C03 $ -H Const. ^ o. 
Jiic (p ^ o roerbe T = C, fo i(l C bie ©pannuttg 
im ©djfitel A, unb man er^älf 

C H- Cünst. ::= o, ba^ec 

, (III) T cos (p = C. 
^ima^ i|l T = ~- 1 unb »enn biefer SBert^ in p) 
(ia«T gefegt wirb, fo ifi 

^ieeoH finbee man tiai integral 

(IV) V = C tgt(p, 
reo feine Sonftonte f^injufommt, roeit mit (p = o aut^ 
V =: o roerben mu^. 

Serner ifi aus (III) T = ^-^- = C v^ (IH- tgt<p*l. 
3fbettgt(p = -^ nai^ IV., beider erhält mau, men« 
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$ 



r^8 ®e(^«Mc a6f(^nitt, 

man tiefen ®ett^ mit igt <p »ertaufdif, 
(V) T=y(C=-l- V). 
®ite toOBertj) für C aii8 (Illj in (IV) gefegt, fitinr 
^ilt man V = T cos $) tgt ip , cber 

(n) V = Tsin(fl. 

§. 89. 
3ni !Dcfifcfc M m n »erhält fic^ 

mn : nM = dy i 5x, 
ta^R ifi 

foiäüct (}. SS. IV.) njenn J (fo(( tgt (? sefe^t »irt, 

(I) c'dx = VJy. 
^ei'nec i)T ^ienac^) c'(?x' = V't?/, unb wenn onf 6ei»i 
6en ©eiren V 5 x' attkt niirb, 

|c'-t-v"| dx' = V" (ix'-i- a/i = vav' 
'^ »eil ^x' -f- dy' =: dv' ijl; o&ec ; 

I (I) i(! ai = H?; tiefen Serff in (n) 
gcfefl, äietc 

cm) ay = -^I^, 
lütli^e« bie gunbamfiKalgleidjuiigen fuc l)ie ^eftenfiwie 
finb, jubneti'Jluflöfutig aber evfurCert roirb, tifl§ »oc^ier' 
t)(iB @cf?^ befamit f«, na(^ toelt^em bü« ®froid;( v auf 
bcm 93ogen v^um^rilt ifi. 91uc^ roitl» bei bicfen ©(ei* 
djHiigm «otaiiögeic^f, ba^ bie ©cetigfcif ber Äurpe burc^ 
einzelne no<^ befoiibers angebrai^te @en>ic^ce nicijt unter* 
trotten tueübe, i»eil in biefem galle bk ^t\iimmmQiet 
fcefianbigen ©rößen abgeänbert werben mu0. 



S3ott &er Äettetifinie, yg 

tBäc^ß bae ©eroidjt fcer Ä'ftte von A He D tiai^ eben 
ftem ^fr|iälmi|]e mie t>on A noc^ B, fo gelten für Ben 
iSogen AD ebfti »ieSdifüfle, wie für &m Sogen AB, 
utiD man er()ält öiefeiben folgen. ®s m«g ta^er 

I in Weffm %aUe, rcem 6ie ^^unfte B unb D in einerlei 
^orijonfe (icfleit, »erlogen AD fcem Sogen AB glci(§ 
unö Ä()nli(^ feijn. 

QBeil bieganieÄeCfeBADimSfeifiigemii^teijl, fo 
iRug foldje« duc^ noc^ befielen, wenn i^ge^^ ein ^'unfC 
M' beffüigt, unb ba6 Äettenflilcf MD tiieggpnemsien 
»itb. 3" biffrni 5<if'f / "'f"n ^ ntit ^^ '" «'""fei •'C'O' 

I ti;(6nte (iegt, ip öec Sogen AM' bem Segen AM gleitft 
snb <i^nlt<^. 

§. 90, 

I <BMt Des Äetfenflürfs MB, gigur 38., fet in M, ^"'- ^■ 

nad) t(t 9{td;tiiiig Der Tangente MT, Cie ^laft T, mU 
«^e 6et ©pannung bofelbfi gfeid» i(l, aiigetrfldjt, fe tuirb 
^iefiiirdj Cne ©leirfjgemidjc bei ^eite nui}t unceibrot^en, 
roeil bie Ä'iaft T auf t}m 9>uuf( M eben fo, rote t>ae ©e- 
»oicbtDerÄetre MAD mirft. ©tote bcr jfraft T laJTe« 
fic^ aber j-oei nnbere i^c gteic^ reirfenbe Gräfte angeben, 
»ODOR bre eine C noc^ ^ori.^oiitafer Südjtiing MC', imö- 
Sie anbete V nac^ Dettifalec Dfic^fung MV' itiiiff. 9(u« 
bn 3erlegung ber Ä'raft T mdj biefen beiben Diidjtangcn 
erhält mön ( §. 20. I. Sanb) 

C' = T cos (p unb V' = T sin <p. 
tfla^ §. 88. III. tff aber T cos ip = C, ba^et 
(1) C = C, 
b. S. öie (Saralt, mittvctcbfv 6ie ^Rcttc natbiva-' 
gevcd)tei- Äic^tung ausjuwcidjen fnebt, ift m 



L.. 




iparvl 



allen Ibfilert beife[b«n gleidj groß, unö ttt Sparv 
nuiig am 6d>citel gleid). 

®(tl ferttet nac^ J. 88. VL ia9 ©emic^jt V=T8in(p 
ifl/ i^ <>^^Äit man . 

(II) V' = V; 
t8 ifi ba^n bit Gewalt, mit welrfjci- t>it "Rtttt in 
ii-gen6 einem Punkte nad) i?eitiffll€i' Äidltung jt 
jcvi'eißcn fnebt, eben fo grofj, als öas (Bewidjt 
i>ei- 3iCtK von 6icfem Punttc bis 3um Sdjeiwl 
getcdjncc. 

$. 91. i; 

"S^iütt matt ft(^ eine ^eiige äugrrft Furjct ^ettengfle' 
t(t obEt f[etne @eroöI6fi«ne fo ctiif einonöer ijefe|t, dag 
l^f- ^- fül^e teil ^Sogen BAD, gicjur 39., feilten, uiiß fi{% 
' eiimn^et im Sleic^fietoii^te galten, voiauegefe^t, fiagbit 
fünfte B unb D nicf^t rodc^eii föimen, fo läßt fic^ btc 
^atur bei: rcummen Siiiie BAD eben fo rote §. 88. bti 
flimmen. Wlan iie^e vom ©d^eirel A bte Sinie A C fenf» 
rec^t auf bie J^iorijontafc B D, nc^nie AP = x, P M =y; 
ferner fei MT bie jum fünfte M gehörige 'iangenre, unb 
We 5uge M werbe nac^ MT mit See Ärnft T gepreßt, fo 
umg fnr iai ©leic^geiuidjc Bec »cm QSogon BM entßc- 
I;enbe ©rud nadj Mt ebenfalle = T fetjn. «lß*mr 
jimiAM = V um Mm = ^v, imb baö ©eiöii^t »es 
JSogen« AM ift = V , fo ip txa ©eroidjt »ob 
Mm = dV, unb T in m wirb := T H- öT. «©er. 
ten nun bie .S'rafte T, T + dT unb 3y m^ bert 
Stic^mngen T't' unb RR' feufcedjt anf T t' jetlegt, fo 
fiiibet man e&enfalta, roie §. 88., wenn in 
CTM = (p gefelc roirb, 



2 



^^B S3on tiec ^tttealinU, lo i 

^^K ' dT := dV . sin <P , m1> 

^^« rd(p = dy.cos<p, 

, fo ba^ auf eine ä^nlic^e 9(rt alle übrige ©feti^ungm ent* 

itüicfelt roerbeit tbmtn. (£6 miiffen öa^er out^ alle tieje» 

«igen ©ä|e, roelc^eöon einet frei f;iflngeitl)en ^ette erroie- 
!' fen finb, t)ori einem nac^ Bei- Äettenlinie aufgei:i£(jfeeeti 

!5ogen mit unenbltc^ fleinen @iro&\b^tintn gelten. 

©ie gemeine Äcttenlinic. 

5Birt angenommen, ba^ g[eid;e ?^etle be« Sogen« 
AM, gigur 38., gteidjes ©emtc^'C t^oben, mib tag ^«^(['jl! 
Sänge eines jeben Jii^es ton biefem ffionen g ^funb g 
itiifgc, fo i|i V = gv. gernec fahn man fic^ bie 
©pannung am 'B^eitel ober C burc^ batf ©eroii^f einet 
Äette auegebrücft benfen, »on roeld^ec ebenfaiis jeb« gug 
g 55funb roicgt. 3ft ""•" ^ ö'« 2(tn$e einer foIc(jeii ÄeKe, • 
beren ®eroi(^t C ?)funb beträgt, fo roirb C = cg, ba- \ 

&ec$.89-(II) , J 

^^Kt = o atfo .^^^1 

^Hfo ^ c + Contt., ba^er 4^^| 

X := i/(c*H-v°) — c, unb ^icrau* 

(I.) V = ± l/[2CX -h X'), 

ft;e Jtingc r ber Äettenlinie fann ba^er fe^r leidjt für jebe 
Igegcbene 9(bfci(fe x gefunben werben, wenn c befannt i{t. 



Sltat^ {. 89. 1. ifl 
Vdy = C^x, alfo gydy = gcdK oittvdy^cdx, 
unb roetiti in C I ) ftatt v ber gefunbme S©ert& ^ gef^ 



+ öy i/facx H- x'} = 

y=+r ^iL._ 

' -^ V (2CX -I- , 



c3-x, fio^cc 



>Dteä juinteftTirett, fe|e man 

X -f- 1^(2 cx-hx') = z, fn ifl 

^x = 5z, ober 



dx : 






=') 



ba^ec 



y ^J^-~ := c logn (c-+- zj-HConsfc, et^ 

y = clogn [c-t-x + i/lacx-hx'jl-hCOKSB 
gür X ^ o roitb y = o, alfo 
Const. = — c logn c, ba^er 



(II.) y = + c logn - 



(Es fönneti ba^ec au« ben gegebenen 9Ibfciffen x tie bflja 
ge^^rigen Orttnaten nut mitceltl bec natürlichen Ecgarit^ 
wen gefunben werben, nsenn ber aUert^ »on C befannt iff. 
©oI( tiHS y unb c ber 'iSJcrc^ »on x gefunben werben, 
fo fei e bie ©runbja^I ober Soll« bec natürlii^enSogorit^ 
men. SHun ifl für y := logn z auc^ e^ = z, 
ober weil 



I 



fo ifl au(^ 

e' = ~ — i+_vl»e^_+»2, f«ig(i(^ roernt ma» 
hieraus x entroirfelf, ' " '■ ' " "''''ä • 

(in) 
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(in) X = ic[e^ H- e= — 2), 
SBenn c nic^t &efannt if!, unti man ruill ciuff bcr ^IBfriffe 
3t utib ter Sänge v Detf jugel^ürigeti SogenS tie Dtöinate 
y (inbeti, fo fr^cilt man aus (I) 



wirb iit^w ®err^ in Cll) ftatc c gefc|t, fo erhält itian 
tiA(^ gehöriger ^bfur,^ung 

(IV) y = + ^' " "" lo^n 1^". 

ffiJiir man enbtidj eine ©(eirf^ung jmifc^en ber Dtbinnfe y 
unt Bern ba]ü ge^ßtiflen ©ogen v ftii^en, fo er&nlc man 
tti]c(j f. 89. III-, »enti V = vg nnö C = cg gc 
fir|t mkb, 



J 



©irt jU intcgtiren , fei y'(c°-f-v°) ^ z — v, foifi 
dT = -^{l-\-~] dl.; z — v^|z(i-h^]. ba^fc 

y ^ / ,, r 7 ■ •; = / — — = ^ J'^g" 2 -h Consu* 

ober 

y = c logn [v + 1/ ( c' -t- v° ) ] -h Const. 

gßt y = o roirb V = , olfo Const. = — c logn c, 

tarier 

(V.) y = c logn L±jL[£_±_i1'. 

Die »orpe^enben fiinf »erfi^iebcnen ©lek^ungen für 
bie Äettenlinie fe^en oorauB, Bog but^giingig gleiche Sän- 
gen bec Äette gleic^eö @e»rc^t ^nbcn. ?S3ei[ abei- ba« 
©etüic^t bec Sttte, in Sejug ouf i^re Sänge, nodj nadj 
unjä^tigen anbern Kotaus fe^ungen proportionttt fepn 
Srittn iCaiiN ^ 



m: 



104 &td)Mn SIb|($nttt. 

fann, fo muffen ouclj füc jcBen befotibmi goU antnt 
©leit^urigen enefte^en. {£ä roir& ba^n, um 5Bern>ec^f(t 
limgcn ju toermeibeii, fcKJeniiie pon ^icfen Frummen Sininr, 
bei ii'eirljei' glficfec fAngen gfetf^fö ©eroit^t ^a6en, eine 
gemeine IVttenlinic genaimt irertm. 

eben Biefe ©Itit^iuiigm für Bie ÄcHtn(tni( ftätte matt 

fluÄ Pen S. 308. im imtiteit f&aait öcfun^ene^ Bi-ei 2Infi* 

Brücftn ableiteil (Jimen. 

§■ 93. 
5iifä^. ^ffiii't' wotauSgefe|(, Boß x gegetty fo ftfiit 
irerCe, Bog ma« y unb v ale gleie^ gieß anfei)il famt, ftf 
erhÄItmjn, rcetl vdy ^ cc)x (§. 92.) i(}, ipewi y 
flflit V gefeit »irB, 

fydy =J'cdx, a(fo iy" = ex, ot« 
y = ■(/ 2CX, 

titlet Wirt xmm Biefec SSorauSfe^ung bie^eHfulinif riitc 
patabel, Beten Parameter 2 c if}, 

(Bcltkt glaubte, bog eine vcUfommcn biegfomf 
Gt^nur, roenn fic an i^ren beiben (SnBen aiifije^anjni 
wirB, eine^Vratel OiilBetc{"'); Bogeijcn ^abcn üeibnis, 
3o^ann ScinoiiÜi imB ^iignt juetfi eiroiefen, Ba(j tiefe 
Sinie von einet: anBern Skiur fet. 
$■ 94- 

©oü mit J^ülfe ber gefunbcncn ©(eid^ungeii eine Äff* 
(enlinie gc^eii^net roerben, fo fann feld^ee BaBiirc^ gefc^e? 

C) Discorsi e dimonstrazionl mateniaiicbe, intomo 
ä 3ue ntiovc scicnze, atienenti alla niecaiiica et i 
moviiiien ti locali , del Sig. Galileo Galilti, in 
Leida 1653. p. 146. 



93on ber ÄettcnHnie. 
^en, baß matt c wiüfürlic^ önnimmt, iinti füt bie öet« 
fdjifbenfii rffiert^e »pn x tit tasti (^f^ixiiitn '^Bttt^t von 
y nac(j $. 92. II. bered;»«. Slllein in bief^m Jaltf, roenn 
c miß?ürlic^ üng^nDminen roirö, trfialt man für einetici s 
finm bcrto grö^frtl 'iSerr() für y, je größer c ifi. ©ott 
nun mit einem gegebeiien ^Zßett^e eon x ein gemijfer ^eH§ 
»on y übereitifliiiimen, i\. ??. luenn öie gv^gte Ocbinote 
BC = a unb bie Da^u gelinge ^Ibfdlfe AG = h ge« 
geben (inb, uiili man tjctlangt für eine foli^e.fi'fttenlinie 
fcip ®Ieic^ung, burt^ roelc^e y aus x befiitnmc mecbeit 
faiin , [0 Id^t fic|) einfe^n, ta^ juvor c befannt fei^n mu0. 
SÜ3HI Cle8 aber mit ^ülfe ber gcfunbenen ©(eic^ungeh 
ijid;( SU beroerffteKigen ift, bet tjorgelegte gaE attf grab« 
ju Oenjenigen gehört, n^efc^e in ber '^(tisübung am mei(Iett 
tierfommen/ fo muß man fic^ onberer QJtrtel bebienen^ 
tini aus ber gegebenen grämten ?fbfci|fe unb Drbinace einer 
Äettenlinie bie Äutue f,u conflruiren. (*) 

am leit^tepen fcljetiit fic^ bies bmerfflettigeH ju [df« 
feti/ rocnn für gegebene ©ett^e Bon y bie nuge^ärigeit 
SÜ3ert^e Dcit x nac^ §. 92. (III.) bergcilalc berechnet unb 
in eine ^afel georbnef roeröen, ba^ fid) y unb x burc^ C 
fcepimme« lü(feu , j. iS. irenn y ^ o, i . c gefegt wirb, 



(•) gnan bat jur Sf|liinmunß beö ^ert&ä »on c bie 
Megel gegebci, eine Äette ober U^x bieaffliiieSc^nuf 
fc auftufjSnasn, biä foldje ben ^erdjen a l-3 h entJ 
foricbt. SBit'b fllSBaiin bic fSiige ber et!)nur anißt; 
nieifen, fo fJnme man nat^ §. 9=- (O "tn ^tn^ 
für c finben, nxnn nur ^ieturt^ v Ijiulniifliicb ß*nflU 
befanni to&tt. 



iö6 et^im «6f(^nit^^ 

fö ftnbef man aM lli.> x = 0^005004 q, mh ^a> 

au0 ~ i= 0,05004* ' 

QBare tmn in einem 6efenbern ^aOe bie CrMnafe y ^ 
nebj} ber {uge^irtgen 3(bfciffe x gegeben/ unb man foiibe, 

fe«ß ^ = 0,05 ifl, fo fann man 75=0,1. c^fcfcm 

IDie« giebf , weif y bef onne ifl, 

. y 

c = -^ = 10 .y* 

SRa^fle^nbe ^fet entpe ^t mehrere IHktt^ M8 

bie zugehörigen ^ere^e t>on y unb x> bei noefcf^ ber 

®ere^ t>an c unbeflimmf geblieben ifl« 

^enn ia^et in irgenb einem $a([e x unb y gegebeD 
ftnb/ fo fui^e man in beträfe! ben n^f!en.®rrt§ fk 

3fi a(c$bann bet nebenfle^enbeSBert^ für ysm.c, 



X 

y 



X 



fo er^aU man 



m 



fo baß ftc^ nun^ meif c befannt tf!^ na^ §. 92. II. eine 
@feic^ung für bie ^eKen(inie angeben la^t, totlifyi be» 
SSebingungen entfpric(jf* 



' . 1 



QJonbttSitttnrinit. 



JJ 










Y 


y 




X 




0,005 


0,010 


c 


0, 00005 • *^ 




0,010 


0, 020 


c 


0, 00020 . c 




o,ni5 


0,030 


c 


0, 00045 ■ ^ 




0, 020 


0,040 


c 


0, oooSi . c 




0,025 


0,050 


c 


0,00125 . c 




0,030 


0,060 


c 


0,00181 . c 




O/O35 


0,070 


c 


0, 00245 • * 




0,040 


0, 080 


c 


0,00320 . c 




0,043 


0,090 


c 


0, 00406 . c ■ 




0,050 


0, 100 


c 


0,00500 . c 




0,060 


0, 120 


c 


0,00721 . c 




0,070 


0, 140 


c 


o, 00982 . c 




0, oSo 


0, 160 


c 


0,01283 ■ *= 




0, Ot)0 


0, 180 


c 


0,01624 * c 




0, 100 


0, 200 


c 


0, 02007 ■ ^ 




0, 126 


0,250 


c 


0,03141 . c 




0,151 


0,300 


c 


0,04534 . c 




0,177 


0,350 


c 


0,06188 . c 




0, 203 


0,400 


c 


0,08107 . c 




0, 229 


0,450 


c 


0, 10297 . c 




0/2f^5 


0, 500 


c 


0, 12763 . C ; 




0,282 


0, rif>o 


c 


0, 1 55*10 . c 




0,309 


0,600 


c 


0, 18546 . c 




0,337 


0,650 


c 


0,21879 - c 




0,364 


0, 700 


c 


0,25517 . c 




0,393 


0, 7f)0 


c 


0, 29468 . c 




0,422 


0,800 


c 


0, 33743 • c , 




o,4f)< 


0,850 


c 


o,3S363 ■ ^ ' 




0, 48i 


0,900 


c 


0,43309 • c 




0, 512 


0,950 


c 


0,48022 . c 








'_i 



i08 



^«^tittmfi)nm. 



'*» 



X 

y 


y 


X 


1 

0/543 


1 

1,000 • c 


0, 54308 , c 


0/ 675 


1, 050 . c 


0,60379 . 

0, 66640 . 


. c 


0, 6o6 


1^ IQQ v G 


> c 


0,640 


1,150 , C 


0,73742 • 


, c 


0,676 


1, 2Q0 n C 


0,81071 . 


. c 


o,7n 


1/850 , c 


0,8884« ■ 


. c 


Ö/747 


l, 300 . c 


0,97091 . 


. c 


• 0, 784 


1,350 . c 


1/ 05833 ■ 


. c 


0, 822 


1,400 , c 


1, 15090 . 


. c 


o,86i 


1,450 , c 


1, 34884 ■ 


. c 


<),<)02 


1, 500 , c 


1/ 35241 ■ 


. c 


*/ 943 


1, 550 , c 


1,46186 , 


! C 


0,986 


l,6üQ . c 


1/ 57747 • 


. c 


0,995 


1,610 . c 


1,60135 , 


. c 


1,000 


l, 616 . c 


1,61580 ■ 


. c 


1/ 003 


1/6j?Q . Q 


1,62549 . 


» c 


1,030 


1,650 • Q 


1/6995!? ■ 


•: c 


i.075 


1,700 . c ' 


1/88838 


. c 


»,122 


1,750 . c 


1,96419 , 


. c 


1,171 


J,80Q , c 


2, 10747 , 


. c 


»/I9I 


1,820 , c 


2, 16694 , C 


1,221 


1, 850 . c 


2, 25853 . C 


1,252 


1,880 , c 


2/ 35305 " C 


1,272 


1, 900 . c 


2,41773 ' 


1.294 


1, 9?o ._ c 


2, 48378 . C ■ 


1,326 


i,95Q . c 


2, 58548 . C 


,»/ 359 


ii98o . c 


3,69040 , c 


1,381 


2, OOQ , C 


8,76220 , c 


1/ 404 


2, 090 • C 


' 2/ 83549 • 


1/438 


2, 050 , C 


2, 94832 


' ^ 1 



'SSctt bet RttttnUnit. 



T 


y 


X 


■-473 
',497 

1; 522 
1,558 
1,596 


2, 080 . c 
2, 100 . c 
2, 120 . c 
2, 150 . c 
2, 180 . c 


3, 06470 
3, 14431 
3, 22559 
3, 35067 
3, 47967 


c 
c 
c 
c 
c 


1,623 
1,648 
1,687 
1,728 

1, 755 


2, 200 . C 
2, 220 . C 

2,250 . C 

2>28o . C 

2,300 . C 


3, 56791 
3,65797 
3, 79657 
3, 93948 
4, 03722 


c 
c 
c 
c 
c 


1,783 
1,82a 
',879 
- 1,899 
1,929 






c 
c 
c 
c 
c 


2,320 . C 

2,350 • 
2,380 . c 
2,400 . c 

2,480 , C 


4, 13697 
4, 29047 
4, 44872 
4, 55695 
4, 66739 


1,974 
2,021 
2,053 
2,08s 
2,134 


2,45" ■ 
2,480 . c 
2,500 . c 

2, 520 . C 
2, 550 . C 


4,83734 
5,01250 
5, 13229 
5, 25453 
5, 44259 


c 
c 
c 
c 
c 


2, 185 
2,219 
2,254 

2,307 
2,361- 


2, 5S0 . C 
2, 600 . C 
2, 620 . C 
2,650 . C 
2,680 . C 


5,63646 
6,76901 
6, 90426 
6,11235 
6,32683 




c 
c 
c 
c 


2,398 
2,435 
2,492 

2,551 
2, 590 


2, 700 . C 
2, 7:0 . C 
2, 750 • C 
2, 780 . 
2, 800 . C 


6, 47347 
6,62310 
6,8532s 
. 7,09053 
7, 25272 


c 
c 
c 
c 

c 



I 



f. 


ee$«(ettI6f*ni(t. 


y 


y 


X 


2,630 
2,692 
2.755 
=,798 
2,842 


2,820 . c 
2,850 . c 

2, 8SO . C 
2, 900 . C 
2,920 . C 


7,41823 . c 
7,67281 . 
7/ 93520 . c 
8, 11458 . c 
8,29761 . c 


2,8S6 
2,93' 
2.97" 
2,999 
3,026 


2, 940 . C 
2,960 . C 
2, 980 . C 
2, 990 . C 
3,000 . C 


8,48436 • c 
8,67489 . c 
8,86931 . c 
8,96798 . c 
9, 06766 . c 



-ftif 6ei i(i tiüt^ ju bemerf ert, ^o0 lof nn man x = 1 , 6 1 6 15 . 9 
fe^t, ülöbaiin y= i,GiCi6.c gefuiiöeii rcirö. 

SÖülttemtm j. 93. eine ^ettenlinie jeic^nen, hiintU 
^n tif geigte aibfcilTe oöcr h ^ 37, unfclbic %ii^ 
Orbhtate ot« a = 45 gegeben finb, fo Pub« man 

h 57 I 

— = ^ = 0,8222 

» 43 ' 

^itmit Oimmc in bei- ^ofel unter — bie 30^! 0,822 om 

t^eiiaueflen überein, man er^äft ba^er, nett y 4)bn 
a ^ 1,4-0 iji, 

^ — '^~ rh ~ 32.14285. 

!Da fi^ nun in ber »erfteftenbcn $afel äffe SBJm^e 
vonx mit y für einer!« c auf einerlei Äettenlinie be^te^en, 
fo barf mau nur bie in bct ?afel sufammenge^örigen Äoef« 
fi(iemeii tjon X unb y mit c = 32,14285 multipli}irfn, 
um ju bec gerudjten ÄetHnlihie nacjjpcE^enbe ^ßerfje für 
y utib ^ ju erhalten. 





S3on btt Siftcnlinie. 



:m 



y 


X 


y 


X 


3,21 


0, 16 


25,71 


10,85 


6,43 


0,64 


28,93 


13,12 


9,64 


1,43 


32,14 


17,46 


12,86 


2, 60 


35,36 


21, 42 


16,07 


4, 10 


38,57 


26,06 


19,29 


S,96 


41, 78 


31,21 


22,50 


8,20 


45,00 


37,00 



£e laffeti fii^ nun leicht in benjenigen Sollen/ 100 Cie 
gegebenen üDett^evon -^ tntcc^afcl genau genug auf* 
gefunbmroer&en/ öle sugefjSrigen Äuvoen ^inlinglic^ ge» 
nau nngeben. '^öenu abei" ter 5ßert^ »on — nit^t ge» 
nou genug t otfianöeu i^, fo fanu Das Stufjeic^fnen btt ge» 
fuc^Cen ^urwe ^icburc(^ nidjt teroiift roctben. 5(a(^ jie^ 
»uiR. leidet, ba^ eine bergleidjen ^afel ttsn grotjem Um* 
fange fet)n mu^te, n);nn man beilangt, baj; bie aufein« 
anbn fülgeiiöen ?!ßer[jie toon x mb y feine große ©iffe» 
renjcn geben foKen. 

$. 95- 
Um ba^ec o^ue Sei^ütfe einer ?dfel biejenige ©fet- 
djnng im bie ^ectenlinie ju belltmineu , meiere einer ge* 
gebeuen Clbfcilfe unb Orbiuate entfpridjt, muf mon no{^ 
einen oubern ®cg auffuf^en , um biefen (Sn&jirecf w er- 
rei^'en. ©urdj nadjfle^enbc« ^Serfa^ren ecl;ält man einm 
STiä^erungcaußbrucf, mric^er für die geroö^nlii,^ in bec 
9lu«itbuRg uorFßmmenben gäUe jureic^f, mi unter btn 



J 



wf^tfletitm Q3ebinguttgrn mit ^tnlangUc^et ®ntait{gfd( 
OttgewaNbt toerten fann. 

X 

-;; — ~ ?=; loffn s= logu • 

▼ 

^iftahtt(^.% VfB. ©♦424* V.) 

log«— Z=:2[jVi(f )'-hi(^)' 4- ••••] 

. .. a X* a X* 1 x^ 2 X» • 'i.. ^^ 

^ ^. T^v riv» 5^v' 7-9v\ 

o^tr meitti man auf (ci^en ^eite(t (urc^ v biütbirt imft 

7 = ^1^1^ :,: 

y . %'3 . .3-5 5.7 7«9 . . 

«ber »etttt burc^ z* tiüiiirt unb x* (latt v* z* gefe|t toitt>, 

SÖwoantteU man tiefe Steige tti ein^ ^eftenSru^, 
vn^ fu((|t inU i^iilfe (((fetten einen tf^i^^tm^sirom^ f fo 
.ierptmon 



4(ai«— i«3»*) __^ 8__^, A-_« 10 _« 

45l»4 — 5»»l 



»»s 



affo na^t genug 



mit 



+ ,30acx — 83x') 



oi>n fut r" wnö z' We ^ntfee 2 ex 

»ex + x' — y' 16SOCK + 4aS».* 

x' ja6ocx + 4D5X»" 

^ierau^ ev^äft man 

, x(:z-',i;:. c 

y = — i. „ . . , 

2Beil bicfer inä^erungsaiißlirucf bm ©ert^ für y efroa* 
ju flein fliigfcbt, Cerfelbe abtr für Cie bei ®enj6l6en ge» 
Jüß^nlic^ tJorfommenCm gälle nur inner^alt» liec ®renjen 
X ^ o unb X = gc gebraucht tüirt, fo (ä§t fic|) die« 
f«9lH3örurf baCuri^ noc^ »erbejferti, tag man Bie oUge» 
meine germ Ceffelben bfibe^Ält, iit Äoeffij(ienten übet 
nac^ btn nforb etlichen iSet^ingungen noc^ nä^et beflimntt. 
QKan fe|e ta^f 

«c'x + Sex" — vx' 

T'^ T7T-^ . 

unb tiefitmmc nat^ ber ?afe| $. 94. für »erfc^iebfne 6e» 
fanntc ?HJm^e wa x unb y bie Äoeffisienten ct,ß, y, 3. 
5Da nwti bje ©Ici^img nur innerhalb brr ©renjtn x = q 
unb X =: 9 c angen^anbt mrrbrn foK, unb fc^on füt 
X = Q bie erforberliclje gigenfdjaft ^at, bog y = o 
mirt», fo fann man fic^ jiir Selhmm'ng ber Äocffi.^ientm 
«, ß, 7, 3 ber 5Öert^e y ^ 0,7. c; y = i,3.ci 
y = 2f3.c unb y = 3c beöienen, SDiq'p geben 
iwcb ber angeführten ?(if?( 

: 0,25517c fi'ic y = 0,7c 
X = 1,35241 c für y = 1,5 c 




f 

r gl 



,„4 e<(fiäter abfi^nitt. 

fonn, fo muffen outl) f!" i*™ t'fo"»"" S»« "n"" 
gllticl>i".8ra em|lt{en. g« mit» ba^cr, um Sctwdjf» 
Irniärä SU »trmtittn, Ciijtm.te uon tieft« tvummen Sintel, 
lel wiltljev Slei*' £""«<" SW'te" «""i*« fei'm, tinl 
ginuini: IVtrenlinic gtnonnt rottbtn. 

e6tn titfe (Sltlcdnnsin fik »it Stmnlinii SStlt mo« 
n»« «n 5- 30a. im (mtiliil t&mii «efunHiKn Stet Sin* 
trärfrn aUtiun fSlliun. 

§. 93' 

5uf<tB. Wirt »oMuüsitfttf , tiJ(i t gtgm y f» fWH 
rctrtt , »oS man y im» v ol» gltit^ avoS anfeim fomi , f» 
„liiltman, nMil v^y = cdx (§. 92.) i|1, nKnn y 
(imi vgeftitirirt, 

fydy = Tc^X, (lifo ^y' := CX, OÖrt 
y = ]/ 2CX, 

tii§« it>ir& unt« biefec SSorauefe^ung Vit ^«teulime «il« 
patabcl, teireii ^aramecei: 2 c ifl. 

(Balilei gtatlbte, tiflß eine »cllfoinmcn biegfam* 
Sdiaut, wenn fte on i^ren teiben <£n&fit ttufüe^flnged 
wii:&, eine^^arabel bü&ece ( ~); Dagegen f^aben fi.cibni% 
3o^aim SctnouUt imb *äiig<» juecjl ecrciefeti, öalj tiej 
Sinte von einer anbern 91atuc fei. 
S. 94- 

©oll mit ^ülfe öer gefunecncti ©(eidjungen eine Äef« 
Unlinie gcneiv^nec nierCen, fo fann foldjee baburc^ gefc^w 



C*) Discorsi e dimonstrazioni niatetnaLicbe, intomB 
ä Alle nuove acicnze, atteiienti alla tiiecanica 
niovinienti locali , clel Sig, Galileo Galittit iÄ 
Leida 1658- p. 14G. 





% tttv RttUniimt. 



115 

Vimg mit bert atlfirmniien ®(cjt^ungen §. 92. no<^ (rffee 
überleben, roenn man tutdjgctngig x = 10 fe^t, unB 
för Derf4itebene Slßertjie tton c nü^ $. 92. (II) Die \a<iu 
^irisen Qöert^e »on y fuc^r. T'it folgenDe ?afel «it|iafe 
in fcec etftfn gpolre Sie 2ßm&c »on c, in bec ((weiten bie 
SEÖm^c BDn y iiac^ §. 92. (II) beredjnet, uiib in Cer CciN 
len feiejeniiien \SDert()e für y, iDe(c(je man mitcelli feeß »oc- 
^^enbsn Olät^erungeauebrucfa findet 

güc X = 10 



1 





imc^ $. 93. 


roen^ 


c 


y 


y 


, 


3,oSS 


3,084 


u 


4.95'' 


4,968 


3 


6,437 


6 436 


4 


7.699 


7,697 


5 


8,814 


8,812 


10 


>3, 169 


13, 171 


30 


■ 9. 248 


19. =55 


30 


33, 861 


23, 869 


40 


27, 736 


27, 733 


6» 


31,119 


31, 126 



5. 96. 

' jÄr ge»jebette ^SJmfie »oit x imb y (öfic ftc^ tmn feic(;t 
ftn 2B(Ct^ »on c, uiA ba6m-c^ bit ©(eit{;ang jiDifeljfii x 



unt y ffir Befonbere gäUe fitiCen. SDeiiu iia^ tiem tJDw 
gen $. er^ült man 

39939cy'-hiooooxy' = 79888c*x-h69i3cx' — i^tx*! 
utii) menn ^iecnufS c encroicf eft roicb: 

1597-6 K - ^ LI »59776 X J "^ 79SS8 J 

»0 nuc tiflö o6ere 3'ii^f" »or &er ^urjet gelten fonn, 
mil c nidjt Mfciatb tperbrii Darf, ^irb biefrr 9tuebru(f 
turdj 6ie ^etridjcuiifl ber ^ioffioiien nec^ mt^t öbgefücji, 
fo er^ätt man na^e geiiu) 

gür X = h unb y ^ 3h reicb 

c = 4,656 h. 
güc X ^ h unb y ^ 2h tt^alt matt 

c = 2,o88h. 
SÖetin X = y = h tjl^ fo roicb 

c =; 0,61g h; 
tinb enbli^ füc x = h unb y = ^h i(l 

c = 0,202 b. 
, Um ai;(fe f}iet bie fdjöne Ueticreiiißimmung mit beti «[[3^ 

^^ meinen 5(uöbcucfen §. 92. jtt iibetfe^en^ fe^e man 
^^L X = h unb c ^ 4.656 \i, fo erhält man noc^ 

' y = 4.656 hlogn -^ = 2,9997 h, 

> (iatt 6o§ y = 3h fn;ii fod, reo olfo Mt ge^l« mit 
t &ooo h betrügt. 

5. 97. 
^cÜ ^ ben ^inffl bejetd;net, wrli^eR bJe^Angrme 
mit bem J^orijontc einfc^iif^t^ imö ^. 88. (IV) 



C tgt ^ t= V ifl, fo ereilt m<tte 

tgt(p^= ^ =|I, über J- 92.(0 

<I)tgt(p=i- =:ill^i— ^— . 

5Birb V s= 00, fo 1(1 tgt(p i= 00, ttffö We täm 
l^eoee t>erttfa(. @d fann ba^et nur Ui einec itnnibßc^ 
fanden Settt bie Tangente brrfelben fenf re^t auf Um ^Of 

ff« tft tfft iÄ == ^^^ SÄ - ^^ ^* 

9lac^ $• 92- (l) tfl öW c = ^ """^ , ba^er, »ettit bie* 
fec ®ert^ flott c in bie gefunbene @(ei^nd gefrlt nrirft/ 
(n) tgti(p = '^. 

.Mv^ .* >^« lin Ä» 1 — cds^* 2CX-I-X* 

®«r tgt r = r-^ ^ i^r^ = -rr-« 

fo tt^cdt man ^ma^ 

(III) «m(p = "\^, = Tj^rqr^r, ««> 
(rv) cos (p = * 



€« ifl ferner §. 89. (in) 
av = catgt<p =^.» alfo 

(V)y = ic.logn— -jj-^. 

$. 9B. 

BufaQ« 3)er CBtttf e{ , wedi^en bie tdR$en(e ber Ste^ 
tenlinte in i^rem '2fuf§and«|»unCte mit ber J^ovijontdlc blU 
bet, fei«, foiPfftrx = h * 





^ 



}te DrMnate, n>el<^c jat grigtenSft^ 
fcifjTe h geJtiSrf , fo roirö 
fäca = 3h (^.96.) c = 4,656 h, a(fe 

'^ " ~ 't^ ~ °'^^^7 ~ *^ 3^° ^^'* 
(Eine aufgehängte in allen ?&eilen gfeic^ fi^irere ÄeW, 
fceren grö^iC Ovöinafe dreimal fo gre^ ift a\S fcic jugc^i» 
cige Stbfciffe, hübet ba^ei in i^rem 9(uf()ängepunFte ntiC 
tem ^orijoiite einen 5SJinf ef »on 34 ©cab 36 9)Iinu(en. 

5ür a = ah ifl c = 2,088h, ba^er 
*St « == ^^ = 1.0896 = tgt 47» 27'. 

gut a = h l|l c ^ 0,619 ^' «T" 
tgt* = ^^ = 2.4168 = tgt 67' 31', 
uwbfüt a = ^h wirb c = 0,202 h, fofgli^ 



$- 99- 
SSSenti r &en J^al&mflTec ber Ärümmtittg besei^mf, 
welker bet Qlbfciffe x enifprid^c, fo ijl für jebe fcunime 



ßinie r = " 



wo dx als conjiant angenonrnie« 



»erben muf. 97u» ifl §. 92. 

vdv = c^x, bdfiec wenn man tiffecenjüre, twil 

3' X = o ifi, 

~ . atfo 



dv^y H- YiS')' ^ o ober 



• dy' 

Mä7 



^ 



mn 



SBott ^er ÄetteitKnie. ^19 



^ • T' 



f&hti P- = — , oTfo 



iinb weW §. 92* (I) V* = 2CX -+• X* t|f, 

Der ^aftmeffer brr Ättbnmung ifl ta^er ffir x = o 
0bertim€c^ei(e(ämf(emfirn/ uttb m^j} tnit x. 

SBeiL-^ = tgt $, affö v* = c« tgt (p% ober 

c"-4-v*='c"-+-c"tgt(p*= c*(i-+-tgt(p') = c*sec(p% 

fo er§a(c-matt amSj, totm btefet ®ere^ in I. gefe|e mirb, 
(in) r = G sec (p^ ober atw^ r cps ^* = o, tlttb 

(IV) sin(p=:]/'^. i 

®5re ? ber Ärummtttiijö^afBmeffer atn ©cJriM, fo 

ijl für biefen gatt X = o, alfo {Ü) "•* ' ' ' ,; 

■ ■ • ■>',••• 

2 ='c- 



-■ ' •» 



§♦ 100* - 

'^u^üti. , 95ejet^ttert a, h ble 'griffen Othimttn 
ün\> Sfbfriffen einer ^^ewenUnie, n«b^ g, ?' bie Ärö«- 
ttiungö^albmeffer am ©c^eifef unb «m- STufl^gepunfte 
berfelben, fo^tfl $* gg»- ' • - 

g = c unb e = -» . 

gfir a = 3h ifl c i= 4^656 h,ba5er 

g = 4,656h unb ^' = |gh.,;\ 

$ä( »ecfc^Meiie SB^e «on a cnffie^f nad^fle^eiibe 

^Dritter fl&onb. - 2P 




@«6«tec aSfi^iiilt. 









y 


y 


X 


2^630 


2, 820 , c 


7,41823 . c 


2,6ga 


2,8jo 


c 


7,67281 • 


2,7S5 


2,880 


c 


7,93520 . 


=,79ä 


2,900 


c 


8,11458 . c 


2,84= 


2, 920 


c 


8,29761 . c 


2,8S6 


2,940 


c 


8,48436 • c 


2,931 


2,960 


c 


8,6748g . c 


2,970 


2,980 


c 


8,86931 . c 


2,999 


2,990 


c 


8, 96798 . c 


3,026 


3, 000 . c 


9, 06766 . c 



.P)i(b« ifi tiüc^ ju btmnttn, bo^ luenn iiion x ^ 1 , 6 16 15 . • 
fe^(, aitfbüiiB y = i , 6 1 6 1 6 . c gefunbeii irirb. 

QDüKce mnti s. 53. eine Äettendnie seidjnm, Bei »ff« 
djet öie gvftpte Sfbfcilfe oöcr h = 37, utiHlbie ^x6$tt 
Or&irtflte öbec a = 45 gegehn fint), fo flwljet man 

= iii = 0,8222 , 

» 45 • 

^ietttif jliminf in fier ^ofel unter — bie Sa^t o.gaa ant 

genouepeit übereiti, man erhalt ba&er, weil y eitt 
a = 1,4-0 ifi, 

'^ ~ h^ ^i — 32.14285- 

©a fii^ nun in ber Borfiefienbm 3afe( aUe SBnt^t 
vcnx unb y füc eiiietlci c auf einerlei .S'ettenitme fce.Mf^ett, 
fo burf man nur bie in ber ^afel jtuf(imnienge^6rigen J^oef* 
fi(ienten öon X unb y mit c = 32,14285 muiciplijiren, 
um JU tec gefüd^ten Ä'ettenlinie nflc|jPe{jenbe ^Bert^e füc 
y imi s ju erhalten. 



Soll ia Äittciilinie. 



ri 



y 


X 


y 


X 


3,21 
6,43 
9,64 
12,86 
15,07 
19,29 
22,50 


0,16 
0,64 

1,45 
2,60 
4,10 
6,96 
ö, 20 


25,71 
28,93 
32,14 
35,36 
38,57 
41,78 
45,00 


10,85 
13,12 
17,46 

21,42 
26,06 
31,21 
37,00 



€ö (äffirn fii^ nun leidet in ^enje^igen %h\lm, wo Cie 
gegebenen SDcct^ettßB — inbec^afel genau genug auf» 
gefunbenroeröen, öie susefiörigen Äuv»en ^inlönglic^ ge« 
nau (inge&en. üöenn abei- tet 5Sert& »on -^ nit^t ge» 
nau genug uov^aiiben ifi, fo fonn Baß Slufjeic^neii ber ge« 
fuc^ren ^ui»e ^ieburt^ nid^t beroirff roccben. Q(itd; fie^ 
maa leii^t, tag eine bergleic^en ?öfel Ben großem Um« 
fange fetjn mu^te, rornn innn üeilangc, &alj bie nnffiit« 
iiHbec folgenben 22JectJie »on x unb y feine gco^e ©ifffr 



1 



in geben foüen. 



$• 95- 
[m ba^et e{iue Sei^ülfe einer ^afet biejenige ©tei» 
^nng füc bie Äettenlinie ju befliinmen, lueli^e einer ge» 
gebenen Olbfcijfe unb Orbinflte entfprit^t, mu0 man noc^ 
einen anBern ^Beg otiffuf^jen, um biefen (Snbiirfrf f,ü tu 
tei^'en. ©nrt^jnacfjpefienbeS SSerfa^ren etfiälc man einen 
ffiä^erungeausbrurf, njfidjec fnc bie geincijnlidj in bec 
IHuaübung »oifommenben gälle jHceii^t, nnb iintet bm 



M 



11« ^^itit ^bi^nitu 

mf^t^eUttu S3eNngttngftt mit ^itilängßi^er ®ntat4gfeit 
OttgetooMtt werben hmu 

X 

;r:^ ^ log« fir-, = i°s» 



X 



^ ip «6er (5). $r. i. 2J. ©. 424. V.) 



X 

1 + 



•og— J^»i^'+i(7r+i(v) + ••••] 



V 



. .. a X* a X* j X* 2 X» n 

'^ ,^ riv" Jliy» 5^^ T^vV 

0Ut menti matt auf beiden ^eitett iw^ v hMbivt mA 

i-=i_.lLa»— — z*^-i.z* — i-Ä*^.^. Äfft 

y 1-3 .3-5 5.7 7-9 . ' 



Jj= 1 -fz^+^V^T-V^z^+lV, ^'H-j|-|fT^"-+^." 



V 

ober 

-r— 5 — — l^z — T^^^'^-^^ — ITs^ — • ••• 

t 

i^ber tDentt but^ z* öit>iöire util^ x' jlatt v* z" gefeit tDtrb, 

idertoantieb man tiefe Stelle in einetü ^ttmim^, 
m^ fliegt mitJ^Uft beffel^cn einen ffth^tmtsiwnt^ f fo 
erhalt man 

•45 114-5»») "^t""-??» '"W» T5TZ 



• • • • 



afftf tfd^e genug 

"' — y' __ 4 faio — io 3»'| 
»" 43 (H — 51M * 

oitt für v' «nö z' tie ©«(Je acx 

acn + x' — y' 1630 ex + 43« x« 

> j!i6oci + 405)^*' 



+ x* an> 



(^ietAU? er^^U man 



' + 3t)° e 



2Bet( biefer Olä^eruHgsougbrutf Ben 9öerr^ für y ((»a« 
ju flein anhiebt, Derfd&r aber für iie bei ®ta>ilbm ge* 
»ö^nlidj öorfommenten göKe nur itmer^alt* ter®renjm 
X ^ o unb X = gc gebtöuc^t roicö, fo lä§t fic^ Cie« 
f(r2(u*&rHcf baBur^j no^ uerbefietn, bog man &ie ollge« 
meine Sorm brifflben beibehält, Die ^oef^ftientea dbec 
nac§ bin erforbedtdjcn SScbingungcn noi^ nä^ec bejlimmf, 
53)Ian fe|e ba^e? 

'^ — u + . 

unb üeflimme nac^ bec Xafel $. 94. füc vetfc^iebrne bf 
fanntc SßJeH^e »üii x unb y bie Äoeffiiientert «, 3 . 7, S. 
!Da nun Die @(ei<^iing nur innerhalb ber ©renjen x ^ q 
unb X = 9c angetranbt loerben foi(, unb fdjon für 
X ^ Q bie fcforber[icfjf (£ii]cn("d^aft ^at, ba^ y = o 
wirb, fo fann man Otfe ißt Seftinim'.ng ber Ä'oefji.^ietiten 
a, ß, 7, S ber ©ert^e y = 0, y.c; y ^ i.5'Cj 
y := 2,3 . c unb y = 3c bebienen, JDiefe fleben 
niicfi ber nngefü^rten XafH 

: 0,25517c fiir y = o,7Q 
X = 1,35241 c für y = 1,5 c 




J 



Sit ^^ittt ^bi^nitu 

« 

ottgetoaMtt toer^en tarn, 

X 
▼ 

^ i|l aber (§>♦ ST. i. 95» ©♦ 424* V.) 

,og.l4=»[^+.i(r)+i(T)' +••••] 

tt>tt 

. - a X* a X* j X* 2 X» '» 

'^ ^, riv" JI5T» 5^^ T^vv 

ober wenn man auf beiden Reiten (urc^ v t>tt>ibtct m» 

y ^-3 . 3-5 5.7 7«9 . . ' 

yl- 1 _|z»+^z^-f.^z^+//^z«-Hi4f^z-H:^. 

T^ -^ V* 

-^—5 -JZ -^^Z '. -g^Z TTs^ • • • • 

«ber menn but^ z* bit>iötre unb x^ jlatt v" z" gefeit wirb, 

iÖetiDanbeb matt btefe Otei^e in ritten ^efcenbruc^, 
«nb ftt(^f mit .^iiife beffet^ einen tflifimmditoM^ ^ fo 
er^au man 



• • • 



y. _yt 



35« 



UtttUvStetUnlinit. 115 

mang mif btn a^rmtinm ®(cic^uR3en $■ 93. ao^ Seffer 
überleben, roenn man fcutdjgöngig x = 10 fe|t, unt) 
für oerfcbiebene 'Üßerrjic t)on c nac^ $. 92. ( 11) 6ie üUfjf» 
§6nsen Qßptt^e »on y fuc^t. X^ie foIgcnOe Xaftl ftit^ält 
in bet erften gpalre bie 5ßm&e ton c, in 6er Profiten bie 
SSJert^e »on y nnc^ §. 92. (II) berecj^net, uiiö in Der Brif" 
ten bifieniden ®ert^e für y, roelc^c man miccel)l 6f6 »oc* 
(Ic^fnCen DU^cruRgeauebrucfa fitibet 





imc^ 5. 92. 


9?fl!;etiili98, 
ittetrf) 


c 


y 


y 


1 


3,oS3 


3,084 


u 


4,950 


4,968 


3 


6,437 


6436 


4 


7,699 


7,697 


6 


8,814 


8,812 


10 


13, 169 


13, 171 


30 


19, 24s 


19. =55 


3» 


23,861 


23, 86g 


40 


27, 726 


=7, 733 


50 


31,119 


31, 126 



§. 96. 

Jfit getjfbene *83frffie »on x iinb y (jfif ftc^ nun feitfjt 
b« 'Ißert^ von c, unb baburt^ Mc Qleitöung jmifdjfii x 




eed)ittt 9(6f(^nitt. 

itnb y für Befoitbere ^äUe finden, ^enn itd^ ttm 'oetv 
gen $. er^ult man 

39939cy'-hiooooxy'=7gS88c'x+69i3cx' — 157X*» 
utib roenn ^ittaui c tntroicfeft lutrb: 

139776 X -{/[[ 139776 X ^ *^ 79SS8 J 

IDO nur t)as obere 3c'<^'^» ^or ber llBurjct gelten fann, 
weile nii^t ncjjdtia rocrben barf. 5ßir& tiefer 5Iu«tru(f 
tutet} bie Q?errid>mit() ber ^tuiftonen ntx^ me^r übgeFürit, 
fo erhält man na^e genu; 

asy' — 4.33''* + i' t33x' + io36x')' + 6^5 y*) 

giir X = h unb y = 3h wirö 

c = 4,656 h. 
5ür X = h unb y = 2h er^öU mutt 

c = 2,o88li- 
CajenB X := y = h tfi, fo wirb 

c ^ o, 6 1 9 h ; 
imb enbli^ für x = h unO y = |h ifl 

c = 0,202 ll. 
Um ouc^ ^iec bie fc^Öne Ueberein|liiumung mit bell a^^• 
meinen Qiußbrücfen §. 92. ju itberfe^en/ fe^e man 
X ^ h unb c ^ 4,656 h, fo erhält man na^ 
§.. 92. u. 



jtotrbüß y = 3h feijn folt; »0 aifo ber ge&Ier nur 
T^^öüh &«rägt. 

§■ 97- 
5öeil (p ben ©infel bejeidjnef/ »el^e« bie'Jflngottt 
mit bem ^orijonff einfc^jltegf, nuö ^. 88. (IV) 



C tgt ^ ^ y t(}, fo ve^Üt ttuttt 

tgt<p.= |. = |I , ober J. 92. (I) 

<l)tgt(P = - =il^l— ^— . 

5Birb V s= 00, fo 1(1 tgt ^ 1=2 00, ttffö He tMß 
j^eore t>etttfa(« @d tarn Da^et nur 6d einer tmeubfic^ 
fanden ^ecee bie Tangente berfelben fenf re^t auf Dem «^^^ 
Hjonte fle^eO« 

9lac^ $• 92* (l) tfl ober c = ^ ""'^ - , ba^er, »etm bie* 
fec ®ert^ fiatt c in tie gefunbene @(dc(^n9 sefeft nnrb/ 
(II) tgti(p = ^. 

I 

fo etl^äU man ^ma^ 

(m) «m(p = "\^, = T^tnpr, un> 

(IV) cos <p = * ' *" 



^8 tfi ferner $. 89. (in) 
av = catgt<p =^.. alfo 

/Tr\ r 1 1 + sin (p 

(V)y = ic.logn— ^j-^. 

$. 98. 

BufaQ. !Der ®ittf e( ^ weiten bie tdn<|ett(e ber ^01^ 
fenlinie in i^rem *2laf^an^tpmttt mit ber ^ori|omdlc. biU 
bet, frt«, f»t(lfÄTx = h ' 




i 



3fl nun a tie größte Drbinate, reelle jut jjrSßten ^C» 

fciffe h gj^örf , fo roirö 

föta = 3h (§. g6.) c = 4,656 h, alfo 

*S'" = ''-BP "^ °'^^^^ =^ 'S' 34° 36'- 
gine aufgehängte in aUm t^tiUn gfeic^ fi^irere ^ette, 
tecen gcöp'.eöiöinate breimal fo gco0 ift M bie iuge^ö« 
tige ^fbfciffe, bilbct ba^et in intern 3(uffjangepunfte mit 
tem ^Dtijoiife einen Sßitifel öön 34 ©vaö 36 3Kinuten, 
5uc a = 2 h ifi c = 2,088 h, ba^ec 

gut a ^ h ifi c = 0,619 h, n(fo 
tgt« = ^;J = 2,4168 = tgt67'3i'. 
unbför a = 5h loirb c = 0,202 h, fo(gIi(^ 
tgta = V^ ~ 5*^^^ ~ tgt8o°2o'. 

5. 99- 
SKenn r ben J^dltmeffec ber Ärfimmnug Bejeit^nef, ' 
loelc^ec ber Olbfciffe x entfpridjt, fo ifl für jebe fcunime 
ginie r = ^7^. wo äx ali conflant angenommm 
werben ma§. Slun i(I §. 92, 

vdy = cdx, ba^n wenn man biffereniiirt, »eil, 
5'x ^ o i)l, 

drdy -+■ vd'y = o ober — r-^ =: ~, a(fo 
_' _ ax°+3y' _ /"^ . 5yl 



fQonUt^tttmUnit, jliq 



* • F- 



5t6e!f P = ~ , oTfo 



wib weU §. 92* (I) V* = 2CX -+• X* t|f^ 

<n)r = !i±i.". 

Der ^aftmeffer ber Ättimmung ifl ta^er für x = o 
dber tim €c^ei(e( dm f (e infien ^ uttb majc^j} niit x. 

2BeiL— = tgt $\ arfö V* = c« tgt (p% ober 

c 

c"-4-v*='c"-+-c"tgt(p*= c*( i-+-tgt^") = c*sec(p% 

fo er§a(c-matt öuc^, wenn btefet ®ere^ in I. gefe|e iDtrb, 
(in) r = G sec (p* ober otM^ r cßs ^* = o, : iittb 

(IV) sin(p=;|/ i^. - > 

®are ? ber Ärummtttts^^öffemejfer am Scheitel, fo 
ijl furbiefen gattx = o, alfo {Ü) •'•* • ' ' \ 



"■ ' - 



§♦ 100* 

Sufac* . 95ejetc^ttert a, h ble 'griffett Otbinateti 
iirib Sfbfriffen einer ^^ewenHnie, n«b^, ?' bie Äröw 
ttiungö^albmeffer am ©c^eifef unb «m STuf^ttgepunfte 
berfelben, fo^t(l$* gg/' ' • 

g = c iittb e = -' ' 

gur a = 3h ifl c i=' 4^656 h, tajet 



I ° 



e«(f)«(« mf(S)«itt. 



Otiimte 
a 






auffängt/ 
punF». 

e' 


31» 
2h 
h 
ih 


4,656.h 
2, o88 ■ h 
0,619 ■ ^ 
0, ao2.h 


6,87i.h 
4, 567 . h 

4, 236 ■ !■ 
7, I52.h 



L 



$. lol, 

@8 f(i T bte Spannung Der in' äffen ^^eifett glri^ 
fc^tuerni Äetff in irgenft einem 9>unftc, unft t6ie£iSngf 
eine« ©löcfß »on bec ^ttte, tie(fen ©eroic^t t)ef Span- 
nung T gret(^ ifi, fo erhält man 
T = gt (§. 92,) unt) »eil V = gv i||, f« nrftfi 
$. 88. (V) 

£* = ■(/ (g°c' -+- gV=), ober 

(I) 1 = 1/(6'-^ V). 

getnetifl v* = 2cx -h x' (§. ga.)/ l^a^« 

(II) t = c H- X. 

Xiie (Spannung mäc^fl alfo mit ber St&fcifTe x. 

2BeiI$.99.(U) 

c + X = -^^cr, 
fo erhält man 

(III) t = y CT, 
ober öic ©pannung ifl 6cr (Ducörattotirjel aus 
C»etti IRrümmunctetMilbmenVi- pvoporriotifll. 




SSon bec S:ttunlmt* ist 

fna^ 5. 97. (I) ip c = ^ ~ V cot(p, olfo 
ttat^ (I) 

t=.y' [v' cot <p -4- v') = V y* [1 -H cot <p}, 66« »eil 

y {i -+- cot (p) = ^-t iji/ fo er^öK man oucft 

(IV 1 t = -7^ = V . cosec 0. 

' »111 9 

$. 103. 

Sufdi?. SO^an ff|e, bag t unb t' bifjffiiiiMt ÄeKffl* 
läiitifn be^cii^nen, beieti (Seroicljte beti ©punmingeti am 
<Sc^fi[el unO '^uf!)än))rpunFte «jleif^geftent) finb, fo fiiibcC 
man nai^ bfm QJci^ergf^enben 

T = c unb T= c -h h. 

5üt petW^ifbeiie Letten erhält man Sa^er nac^ §. 96. 
folgenbe Spannunijf n : 



1 



Ortmorc 
a 


<3pannuRi} am 1 


©(Reitet. 

T 


äufüänge» 
t>unFte. 

t' 


31. 

2h 

h 

^h 


4, 656 . h 
2, 088 . h 
0, 619 . h 
0, 202 . h 


5, 656 . h 
3, 088 . h 
1,619. h 
1, 202 . h 



?a3i[I man bie ©pannung T in ^funben auöbrörfsn^ fo 
bacf nur bna ©eroic^t meö Suge» pon ber Äcttcnlänge mit 
t multiplijtit D»ben. tiefes ©etoicl^C \i\ £. fo t|! 
T=gt. 

32 
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122 ®e<§i«r S(6f(i^ttftfc 



§• .»03- . .. 
««f. V. Tiie (dücbvdtut hti SRawmrt A MP = F', gtgut 

"* 39- / »cl(^et bei tec gemeinen Äeteenlinie iurc^ öen ^o« 

gm AM, J)ie 2(bfci()e AP = x, unt Me Otbinate 

PM =r y fingeff^fopi toiti,' itt ^icc Die Äctwn(I<i(^ 

^eipen foK/ tfl t>pmjj(nfegra( y d x ob^dngig. dlun ifi 

■ F' = fydx = xy : — f^^Y- 5tbec $.92, (ü) 

2CX -h X' = z% fo ijl az = il±J±^, alfo 

z =y^^ -f-y"^, ober lüenn föc z fdti 9Bfa4 

= j/ (2CX H- x") gefe|e wirb, 

— j -—-7- = 1/ 2CXH-X'') — J —. :T~i> 

I 

5|b<rt fe^e . 3nf egraf ifl '«ac§ §. 92. = y, ba^a 
/vTÖ^^T^ *= «>^(2cx + x')~'cy, fblglicfe . 

yd'x = xy *— c'j/(2c.x-f',x*)-+-cy, 

tüo feitfe €onf!attre ^tttjuf^mmt/ tüdf F" mit x unft y itP 
gld^^ t>etf(^n)int)et /.ba^et tf} bie gefticf^fe ^lac^e 

(I) F' = (xH-c)y — cy(2cx-4-x*)p 

obetttac^ $• 92* (I) " ^ 

(II)^F'.= (x4-c)y — cy, 
o^er, xotm xa (.1) flatt y fein 2Bert§ äu« $♦ 92, (II) ge* 
fe|e xovcbp, ..... ^ , 

gör X = h «ttö y = a »ei*f F' = F, • f» tft 

(IV) F = (h-}-c) a — :;cV'(2ch-hh'). 



*7 > §* 104* 

n 2(uf3abe., ©eriRomn aa'j&'B,- 8i(juv4P*, wcf^^öf^v 
d;er puf einer ©eke t)Ott ter Äettenlmie AMB.tegrenjt^^^*^* 
iptrb/ §abe t)ie 93ef/(^afett^etev Dag <i{(e auf Den ^(^mett« 
(eti Der ^ettenKme fenf reifte Sinieti tok Mi^\r A A, 

BB', jinani^t %ltii^ ftnO^ joDe? Di^t i^i^/^^^^t^^ Sini^ 
A'M B' mit Der ^eftenünie paxaM (*) ,i(i; man fu^c 
Den g'^enin^aft Don A A'B'B. . * 

atupofim^* . ®ö fei B C = a, AA'=;= b imD fftt 
AP = X, AÄl ;;p v; Der jum Sfemente Mm = öv 
^^Jrige ^rümmunge^albmefiec MO ;^ r. ferner 

AA'BB = f: AA'M'M==;f.', McuMM' mm=:di', 

fo Dermale fi^ 

r:r-Hb=av:]Vl'm', arföMW = ^av, iWun t|l 

8 f == — •— b = — r t oDet weil 

r == _— , foiftaf = ■ ^(;a,|:^ä) — ^^f <^M<> 

©• 134.) 

/^ ; 7 ■ = A Are tgt — , Da6et 

f = bv -h — Are tgt — , 

»0 feine Sonjlanfe ^injttfömmt, weif f mit v jugfeid^ 
t)erfc^n)tttDet* 



(*) ©tefer siu^Dmcf im$ in Der 5iier befc^rÄnften SBeDeu^ 
tttttg Äettommen »erben, '©onf! fonnte man auc^ fa? 
ßen, Die ginte A'M'B' fei ton Der Jinle AMB jW* 
toeit aDfie()enD« 




^ 



5«tet Wä^nitU 

J^i'ir ftbtn (jpgebencn 53rrr^ Don x Fann nun fei^t v 
(§. 92.) 6e|limmt rceröen, n)ßöur(|j f für x = a be« 
fannt iff. 

!E)iefer 9fu0tru(f fintft frine 9fnn)enbun9, »enn man 
fcm Üuerfr^ritt 06fr tie ©tirnfläc^e einee glfidjfiirfm 
!£oiiiini9en>6ltte9 bececfjneii n?t(l, ^e|]en innere il&ölbun] 
(ine .^tttcnltnie i% 

$. 10g, 

1. Sufaij. Umnu überfr^en, bflß We ^urM A'M'b', 
»eli^e von A MB in nonnolen 9(bfiänöen gletcl) weit tnu 
fetnt ifi, fine »on ber ^ettenlrnre ixrfc^ifCfne ®effa(e (lof, 
ff|e man AP' = x' uitt tea ^ogrn AM' = V, fo 
i|} ntid; bem t>ortgen $. 

ai r -t- b - [ c' + t' 1 + bc « ,, 

t c' + T» ■ ' 

v'=/rav -f- ^^1 = V -H b Are tgt -^ , ob« 
v'= |/(2cx-)-x') -h b Arctgt *^'"'"*^ — . 2fb« 
x' = b-|~x — bcosip=b+x -°— , UR& ^teniu$ 

©ieffn <aifrt& in ttie ©(eic^ung füc V flaft x gefelf, gifBf 
eine ©lei^ung jroifc^en v' unb x, meiere »ün See ©In« 
i^ung füt bie gemeine Äettenlinie fe^t »erff^ieben ift. 

9(hc^ fann man no^ auf einem anbetn Qßege üfterfci 
§fn, ba^ c8 nic^t mßglidj ifi, iroei^ettenlinien AMB 
unb A'M'B' anjugeben, mett^e in normalen aibflänöeii 
gleic^meit t)on efnanber entfernt finb. ^rnn man fe^e beit 
ÄrummnngÄ^albmtjfeciyi'Ofiic&afl SIemmtM'm' 
fo iß $.99. (III) 



?5on 6er ÄtmtiKttic. 125 

r' = r iinö r = — ~, ^abn 

cos # COJ #■ ' 

M'M = r' — r = t^U, 
cos ^» 

Slun ifl ber Söttet c' — c «tw teflänbige, bec SRetinet 
cos ip" aber eine »crnnberltc^e @rÖic, ba^er ifl auc^ b« 
ab(lant» MM Becöiiberlic^, roeil folcdec mit bem ®infcl 

§. 106. 

2. Sufatj. @6m fo läge fic§ Beroeifeit, ba§, »nin 
AMB, ?(ifr( Xin. gigur 213. beö jiDrifm ©ante«, 
eine Äetffntinic ifi, unö bie ticmalfn Wbjtänbe MM' 
unb MM" burd;qQn9iq einotiber gleich finö, bic tvum* 
mni Sitiifii A'M'B' unb A'M"E", toeldje 6iti Äautn 
A'b'b' A" = f brgrenjen^ wn bet Äettenlinic »«* 
((Rieben fetjn müflen. 

X)ie Öefümmung be« Sk^*"'** f wirb in biefem (5*ifl«/ 
»0 bie niitriere Äurw A M eine Äetttnlinte tf?, fe&r ein» 
fa(^, benn e« ifl ^iec M'm'ni"M" = d£' = b(Jv, 
tia^ec bie Slät^e 

r = bv = b>/(2cx-+-x'). 
5. 107. 

Aufgabe, ©urt^ bie fromme Sinte A'N, tafetEnf.xm. 
XUL gtguc 209. be0 jiueiten Sanbeß, fei ßet Siaum ®'** ""'■ 
AA'NM = f bergefialt tegrenst, ba^ auf ber Äetten» 
linie AM fammtiic^e normale Äbftänbe roie MN = z 
nat^ einem 9en)ifren@efe§e, »on AA' na^ MN roatljfen; 
man fuc^t ben S'äc^^nin^alt f. 

^iuffofung, 9Kit Seibe^aftung ber biP^erigen Se* 
Hcic^nung füt bie ÄeKenlinie AM fei bet UOert^ »ob b 
bUTC^ bie ©leictjung 



4 



is6 et^ifn mf^nitt. 



2 eh -I- b* 
2;rz -H »' =«= 



"cos ^* ■ 

gegeben, fo 1(1^ »ei{ §. 99, (m) cos <p« = A, 

jirs +.Z* abc + b * 

JWunijlmieJ* 104* 
df = ^7 dv, alfo = — j^^— dv, ba^tt, 
menn tnfegtire mirb, 

e- 2b-6 -i- b^» abcH-b«. /, ' , ; _ai 

f = — — ^- .V = —^ — V (2CX ^-^ X*), 

2 c 3 c^ ' * ' ' 

<DD feine gonffomf ^tttjttfomme* 
göt X i= h et^'äfe matt 

»' ■ ■ ^c "^ * ' 

t9e((^ej$ ehtett :ff^r etttfac^en -^fMbtucf juc ^ßnttmn% 

•§♦ 108. ■ 
Sufa«. ®äre ^tttgegen jutr Q3efitmmim3 Des $K6^ 
^ttDe« MM- = z i)te ©(eic^uttg 

ß 2cb H- b» 

2 r Z - -+- Z = : ' 

^ \ {cos — n ain ^1* 

gejebett, fo if! 

arz 4 - »• abc -j-h^ 

ar "~" 2r (cof^ — n sin ^)« * 

üttb tüett» fthr r, cos (p, sin (p au9 $♦ 99* (I) itlib 97* 
in. IV. We^ajett^egefelfmerbett, foer^dKmott 

^rz 4- »' _ bc(2t-hb| . . 

"""""TT- — r(r=:7^ ' ^^»^^ , - 

^ - bc (2c -f- b) d V" 

a (c — nr)* • , 

®irb c — n V = w gefeie, fo ifl botf Sttfegtaf 
^ mrrrrrä ^^^ 7 t" r= — = 1 ; •+• Consta 
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V 

bei: 8fac^emn|(üe- v - 

P __ {2c -4-b) bv 

I ; : r 9 

2 (c -*• nv) ' • 

§. log* • ; 

tim iie Sfjre AP etjeuat wirb, fcl Q, fo ijl bö# €letnewt 
Mef<«Ä6r})ert " 

dq =1 *y*ax, affo -2t =! /y*dx. . . 

5rbef(9>-5r;'@»i43. $»38.) 

fTnydy ==: y T^ay •—fidyT^^Y]* «^f» 

*^ ■ -^ • . . -. . i 

•^ = xy* -rr-, 2y fxdy r^ itfdyJ'Ti.dy, ^ 

IHac^ §. 103. ijl 
Tsäy = cy'facxH-x') — cy, flifo 

fdy fxdy = fcdyy{2cx-^x') — fcydy, ^ 

oö«r »eno «ac& $. 92, (U) ^;^^^^^^ -;j flott <5 y gefeft 
.wirb, 

fdyfidy:^fe'dx'^ßiydy= cV— |cy*+Const-, 

folglich 

Assx/ — 2cy>/(2cx-4-x'')-i-2cy'-f-2cX — cy*» 



128 et^ut^i^^niü, 

tOQ feilte donpMtt ^ittiufommt/ mei( Q itttb 7 tttif 

X = o t>etfc()n)m,bett* Qt ifl (a^er 6ec sefuc^^te 3"^<^(t 

te$\^onotb6 

Q =W[2c*x-+' (c-+-x)y* — 2cyi/(acx-+-a^)l 

s= -TTtjjc'x-h (c-hx)y* — 2cyv], 
» 

©ie frumme (Dberp^dje eine« bitr^ We Umbtejtmg 
fj^«, bet ÄeeteitHnie AM, ^iguc 39., um We «pe AP eti(> 
' flairteriett ÄonoiW fei K , fo t(l 

vc>y = cdx, Offo/V^y T^fcdx =5= c;x;; tHI§f( 

ifi Me frumme Oberfläche De« ^eeeeuf onotb« 

K = 27r (vy— cx)5=5 2ir [y y^ (2cx-f-3|:') -?- ex]. 

SDte SSefümmung wn Den ©c^merpunf ren berjenigeu 
^({ureii,. meli^ f!c^ ouf Die ^eceen(mte bjth^^n, fhtDct 
man im t)iereen ^apif e(. Ueber Die ^eerenttnie fetbfi f an» 
man Die $« 151» at^eß^xtm ^tt(erf(^eti 9(b^attDIungett 
nat^fefen» 




Siebentel- 5(bfct>nitt. 
ason ^n elaflifc^en Sink, 
5^ §. 111. 

rv4>a$ ^tet unter einm e(df}jr<^en ^ärper uerflunbm 
ait^f fanit nac^ $. 427. bti jmeitm ^^aittirä al< Mannt 
Dotauögcfe^t nserben. (Jben fo roitö ^ier, wenn t)en (lo* 
flifi^en 9iut^en tteStebe iff« utt( taM nit^cts raeicet er* 
innert roitti, jetierjeif vornuSgefelt, ta§ fe(c()c eine 
f)ri0mfitif^e @efla(t unC Curt^gängig gleiche f^Iafliricäe 
^a&en, fo roie auc^ 6ei biefer Untetfucljung bie Borjüglicd« 
f!cn Se(tren itt Btatif als E^ffanut migenommen rcccOen. 

^efefttgt man eine elafiift^c Sturze an einem oöer in 
mehreren ^^unften, fo wirb folc^e öurdj angfbtiK^te 
Ärafte ein auö} fc()on Durt^ i^ir fi^enee ©erntest irgml» 
«ine ^n'immnng erholten, we^urc^ einige ^^eileterffiu« 
l^e auegeöe^nty onöere iufömmengeCriirft werben, ^tou 
f^en tiefen muffen fic^ t^dU 06er gafern befinben, 
weiche webec ausgebe^nt nocfj jufammengebrätft frnb, 
unb nenn man ^ieburt^ eine Sinie jie^t, fo lagtfi(^t)ie 
Krümmung brr TKut^t banac^ beurt^erlen. Siefe £inic 
-nennt man alßbann eine clat^ifd)« Äinie (Curva cla- 
»tica), imb in biefer ^infic^c ifi es ftatt^aft, &ei im 
(läfHft^cn Sinien bte ^iit^en o^ne X)i(fe anjune^men, n?{e 
in ber golge gefi^eön roirO. 
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I. 2ßentt bic elajlifc^e «Kttt^e nui: wenia 

gebogen ijl. 

$« 112« 

««f. V. 3» t« *erttfdfett ®atti B C , Stgur 41 ♦, fei ritte ge» 
8J0» 41. n)t(^t(ofe ffajKfcfje Siut^e befefltge, fo Da^ fie in intern na* 
tttrUc(jen SufJanbe ta Die ^oriionfofe Sacje BT' fäür; Die 
Sage BMA aber annimme, menn an i§rem SnDe ein @e- 
n)ic(jt Q aufgehängt mirb* Solan fe|e vorauö, ia^ Die^r&m^ 
inung Der JKuf^e AMB nur fe^c menig t>on Der ^ori^ön« 
fallinie A C abweiche ; ne^me für irgenD einen punf t M 
* bte fenfrec^fen Äcorbinafen AP == x, P.M = y unD 
ben 95ögett AM = r. 5Die jum 5)unffe M ge^Jrige 
tangenre MT fc^neibe bie 3rbfdjfena]fc unter bem <Ißtnfet 
MT A = v^, unb ber Ärummungölpalbmeffeir M R f& 
biefen 'pmtt fei = r. ferner fetAC = a, CB = ii. 

91ün tfl {mi!^§. 444» im smeieen 55anbe ber ©raeif), 
Wenn E' bie relatibe SlaPtcitat ber fKüt^t AM beiric^ner, 

E* = rxQ ober — = xQ, 

too E"" rine beflänbige ®r6ße ifi« 9la(^ btfamtm Seiten 
Don ben (Sigenfcf^affen ber frummen £inten tfi aber, wenn 

iai gJemene 5 x couflciU gefe|t wirb , 

— av» 

ober md( ^ter angenommen mirb , baß bie ^nt^t nur 
auf erfimenig gebogen ifl^ fo fannman um fo me^t batf 
SSogenelemenf dv = 5x annehmen, je f feiner bie Sie* 
$ung ifi« Unter biefer ^oraueft^ung er§ä(( man ba^er 



.r ■ 



^öit t>er tk^f^m ßf hie. 131 

~-^ — -. Qxdx, 
J&lewiljtnbef man fca^^wegral/ »dl 5x ,cöttjlattf ijl^ - 
Jl/a«y = _ Q/xax, oDer 

E' T^'= — ^Qx* -H Const. 

€« ifl aber dy == axtgt-v//, o(fo ^= tgt%//, unt 
tüetf^ur X = a fcet 3ömfel %/^ = o »itö, fo ec^dft 
man tn biefem Satte ^ = o, t>a^ev 

o == — IQa" -+• Const., fotgfic^ 
E*|^=i(a^— x^lQ OÖecE*ay=i{a^— x^xQv 

SSitt> no^ma(($ integrtrf ^ folfi 
(I)E'y=i(a'x-ix')Q obety=f3a'i— x«) -|, 

n)o feine Sonf!ante ^mjafemmt^ mil für x = o au(^ 
y Derfd^n)üit)e^ 

gut X = a mirb y = ü, affö 

6E"u = (3a* — a") aQ, 

man erhält ba^er tie 0t'6ßce (Di*6tnace B C , o^ec 



(n)u 



_ .'Q 



3E«- 

SBriJ E' = rxQ tfi, fo fittfcet matt betr ^r6mmtm09« 
^albmeffer f&c tett 9>>mff M, ot>ec 

^e^t matt jiatt e' feltten 2Betf§ au$ (n), fo Ijl a«c^ 

gfic X = o mtrb r = 00 , alfo iff Jte SRuf^e ttb fHup 
j^angepunffe A gar nic^t gefrummt ober grabe* SDer 
Änimmung«§aftmeflec wirb tet?d f fetner, je grSßer x 



T$t @ie6cnt« S(6fc^'ntt. 

»ttb , mt h\t Stütze i|T am meiflen t^f betten ^ mo x feinen 'I 
größten ?[Betf^ = a erbölt. "Jur fcicfeii S^U o^et imf 
iSefeflißungspunfte B ifl ter ^rümmunse^al&tneff» 

^ tif gebogene SKut^e i(l* 

§■ 113. 
iCflf. V. ©tdtt tiV cfafhfc^e 3iut^e AMB, ^igur 41., ött 
StB' 4». i^rem Stifte A mit einein ©eroidjte ((u beraften, fege tnon 
Bocau«, tag fte (eöiglic^ tiurc^ t^r eiflenea nufi^teganw 
Eänge gleidjf6roiig »rrbrciteHB Oeroic^t gebogrn tofcöe/ 
o()ne bo^ an ibrem l£n6e noc^ ein ©eroic^t autge^ängr rri. 
^trt) ^ier nun ebenfatfs tie l'iut^e nur äugerlt menig g^ 
logen angenommen, unö werben bte übrigen ^ejter(^nutr' 
gen be« oorigen §. beibehalten, fo fei b<x ©ewictit »0» 
tien einjelnen fangen bev Siiii^e Den v>g^|iöngen hängen 
G ter ^orii(onfa(e AC propprcioncil. 3fi nun G Das @i 
roic^t von jeoem Suge fter Siuct^e, fo erhält man bae @< 
»ic^t bon AM ^ xG, unb ba« @en>(c^t bec gantei 
SKuf^e AMB ^7= aG. 

gut ben ^unft M i(i bie ©umme atler Wlemtntt vm 
Mbi«A = ix.xG, aIfo§. 112. 
1^^ E' = r.^x'G, ober man finbet, »eilj. 112. 

■ E-a. ' = '^"'' 

^H — g ' "^ = — ^Gx'(9x, unb ^iföen ba« Stitegral 



JGx* 



■ Const. 



(Sbev 3T = tg'^' Hn& »"l für x = a ber ^intti 



^ 



*^on Uttk^i^mZinU* 131 

J^irwit jtnbrt man (oe ^nttQtol, wHl 5x .«jnflawt ij!, . 
Jl/a«y = — Q/xdx, ot)rc 

3 T 

E* T^^= — iOx" -H-Const. 

<B« tfl a6ec <9y f= ^xtgtv^, a(fo j^= tgt%//, mtb 
iDctf für X = a fcer 3öinW %/^ = o tüirt, fo et^dft 
man in bWfem Satte ^ = o, da^er 

o = — iQa' -+. Const., folgftc^ 

E*|l=|(a"— x^jQot)erE'ay=i(a»— 3e)dxQ,. 

(I)E'y=-|(a»x— ix')Q ob« y=(3a'i— x«) g|j, 

iüo feine Sonflanfe ^insufemmt, »eil für x = o anc^ 
y t>erfc^tDtnbet* 

gut X = a mirb y = ü, affö 

6E"u = (3a* — a^) aO, 

man tt^idt t>a^et bie größte (Dröinate B C, obet 

SEBdl E^ = rxQ ifl, fo ftnbef man btn ÄrÄmmungö* 
^albmeflfei-fiötben3>«HftM, obec 

©e|t man jlatt E' feinen 2Be«§ au« (n), fo iji a«^ 

gttt X = o tt)trb r = 00 , affo iff bie SRuf^e im Sfttfü 
l^angepunfte A gar nic^t gefrumme ober grabe* SDer 
Änimmun9«§aftmejfer wirb bej?o f leiner, je gtSßer x 



M 



Sflimmf nwn tiun an, baß tas ©eroic^t »et ft^roeren Stu- 
tze thm fo gcog fet, als bie Scifi Q am l£n&e ber 3en>i(^ 
(pfeiiEKm^e, fo tr^Ältmaii aG = Q, ober 

wocouß fefgt, fia^ bie 6eitieii f runmwii Siiiien , wef^fe 
Stütze ftilbef, »eiin an i^mn Snöe eine Saft Q ouj 
^ängf, ebec iventi tiefe SafI auf ber (jntnen JKut()e gtcicb« 
firmig »ert^eiltroitb, fwc einerlei Sänge a, »on eiöanbet 
öerf(^ieben fiitb. 

%üv bie gemic^tlofe 9vuc^e finbet man bie größte Orbi- 
note $. 113. (n). 

" = -• 

ütibfür ftie fc^mereSiut&e, mnn§. 113. (11) aG==<j 
flifo -^ fiat( G gefegt wirb, ober wenn man annimmt 
iKi« ©eroicjjt Q fei auf bei- Svnt^e gleidjföimig »erbrcitet, 

»orau« folgt, ia^ fi(^ tie gi-öfite (Di-öinatc bei 6« 
gcivirf)tlo|eit an i\)vem (Enöc belajlctm Rurfee jir 
größten <Dl■^i^ate öev fcbifeicn Kucl>c^ Untcc 
Äbrigmo gteidjeri llinjlanöen, vcic s ju 3 t>ctb(i!t, 

Sei ber geroid^tlofen tKüt^i i|i bec ffeinfie Äröifl" 
munge^dlbmeffer im ^imFte B , §, 112. 

3 " ' 
unb bei ber fdjmeren Otut^e ifl biefec fleinf^e ■^rjhtimuitsd'l 
5fl(&mefr«§. 113- 
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Sßun bcf elöffift^CH gimc 155 

«Ifo wirb &ie an intern (Sntie belfifte« 9iti(r;e ah i^ttm ©e- 
fclligungöpiinfie B weit |Ii^tfer gebogen, alg lurttti man 
bieffö ©croicfjt auf bie gaitje JHitff)c ber&reit« [;.^tt(. 

ISoßte inflM am Siiöe A örr gcroit^dofen JKut^e ritt 
©enji(^t q {liif^iäHjeir, meiere* bie SCut^e deiB eben f© 
6iegf, als roenti Sie Ptifl Q auf ber gQii,^eB JKuc^s gleii^ 
förmig Bn-bteifet röhre, fo mu§ in leiten Snflrn »rt, 
Ärfimmungtf^albmeflec bei B gleid; grc^ fsijn. 9?un i^ 
^c baß ©emii^e q tiefer Äcumiiitiiigg^aibmejfer = ^ 
(|^|ii2,-)/ unö für öaß onf ber Dvut^e »erbreitete ®» 
tsi^t Q ifi'biefer 5f rüimniuigö^albmefler = — i-(§'*'3')> 
Dn&rt i^ = f^i fotgfi* q = ^Q. 
ober eine gcwidjtlofc ftflfnfdjej^urbc tcirb an ihtemZ 
^tfc\iiciunsspunttt: , büvdj ein an il)i-em lEn^M 
ÄUfgeb^ngtes (5nvid}t, eb^n fo gcfiümmt, alff ' 
xvtnn man öas öoppclte (Betci&it auf i\)vt Qamt 
Äänge gleidifontiig üeibreitet Ijdtte. 

§. 115. 

%% in fefien »ectifaten ^ßanb CE^ ^^t 43.^ fei "Esf V« 
eine geiuic^tfoie etoftifc^c Dtut^c ft> (»efefügt, bag i^re ®''' *'" 
Siit^tuRg int nadirlic^cn 3«ßaiiöe in bie grabe ?inie AB' 
fMt* a(uc^ foll bie Stutze auf einer öeice ber ^anb CE, 
roelclje^icr o^ne Siirfe »orauegefe^t rcirb, gebogen rae»- 
ben fönnen, o^iieba^ foldje« auf Dieijjlegung beranöern 
(£ei(e Sinfln^ f)aC. 3>iirc^ bie ©eroic^ie Q in A , Q' in 
B, werbe bie Sut^e au6 Her i:iige ACE' in tie Sage 
AGB gebracht , iinb man ne(;me an , ta^ ]id} bie outgc 
^ngten (Bemic^te umgefe^rt mie il^te (^bjianbe von, iit 

Wittec SÖniiB, ^ 
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vrctifdleR OBanb vn^aUtn, P^ec wen» AD = ]%■ 
BE = X ifl, büß xQ = x'Q' roeröe. gür Ben *35» 
ge« AC fei r CerÄriimmung-^^albmetTcriHC, unD nufoer 
flnPtni ©eite Bec 'Ißanft für B C in C =r', fo i(l §. i la, 

F = rx(? mit E' = r'x'Q', 
iMit E' flu htitt 3iut^{a etnetlfi i|T. ^an ir^ltU ta^ 
rxQ = r'x'Q', ober roei! xQ = x'Q' ift, fo roiti' 
X = r', alfo iti bie ;TIut&c A B auf briben ©eiten unmi* 
telbar an b?r ®niib CE auf einerlei ®eife grFiümrat, cf 
ihnffm fic^ ba^er tie ©panntingen bev S't'ern ^'^ C »«n 
teicctt ©fiten im ®!eicttiicroidjte (lalten, un6 wenn Wi' 
9!uc^r nuc in einrni etn;\tgen 9^unFte bei C fo 6eff* 
ftige wirb, bag ftc fic^ um betifelben frei bre^en tarnt 
o^ne aueijiurrrii^en, fo Fann i\( '^aab CE iDeggenotn*. 
ttien roetben, unb Q bleibt nod^ im ®lei<ijgeiuic^te mir 
Q', ober Bie 9Iut^e behält tE^re vonge Krümmung. 
X)er fejte $unFt bei C leibet tjertiFal unterrcärts einen 
iDrurf = Q -H Q'. unb roettn Cie Snben A unb B 
fcurc^ ©tifte befeßigt , unb bie ©ewic^jte Q, Q', n»eg9^ 
nommen »ercen, fö lei&et A einen wertiFalen ©rucf Q. 
aufipät«, unb E einen SJtucF Q' nadj einer bomit poral." 
lelen dtic^tung. -<8tatt beS ©tiftü bei C , melt^ec udf 
tet Ärflfif Q -4- Q' untcrroärts gebrücFf roirb, Fon« tnatt 
nun eine ^taft P = Q -f- Q' witifal aurnwrt» an&tit» 
gen, unb tß mu^ noc^ aUee im ®leic()()emi<:^te fei;n. 

S^enFt man nun bie Sturze A £ umgetce^t , fo b<tß fit 
tiad) unten f^ebogeBill, fo fin« A, B bie Unterfiü^un^ . 
punFte Ber Siue^e, an roelc^en fie befef&gti|}, unb in C 
^ängt nbmäi'io eme l'a|l r = Q h- Q', luek^je anf b« 
(£ube bei A ben oeriiFiilen 3)rutF Q, unb bei B bett ?Qa* 
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ISoii bcf clafitrc^enßimc. 137^ 

flfdltrucf Q' Bfrijrfai^f. ^ierauS fofQt, ia^ rotnn eint 
ort bfiben $nt>fn uiiferflu§te fRnt^e in irsenb (tneni 
9>unfre belaßet roirö, fo inu§ fie eben fo gefcogen lüEtBett, 
a\s wenn an ßen ffnCen terfe I6f n Äiäfte onflebrai^f mä- 
ren, iBflcte ben ?)reffun9en auf Die Unterflü^ungapunf« 
gtfic^ ftrtli. 9fu{^ roerben biefc SSertifalprefTiingen eben 
fb mie am .^tbtl nadj bet it^vt. von tn &ltidj^eit in 
Sßomente beßiiitmf. 

" (£ben 6tefe JiMgerurfgen erfi^Ir man, reenn porawsflet' 
fe|t roirö , ba^ tie elaitifc^e Kur^e tuic^ i£it eigenea @e* 
pjtt^t gebogen roetbe. ($.113.) 

§. 116. 
Äufjäbf. Sine geroidjtlofc ([affifc^e Stnf^e AMB, 
gigur 4.^. , ifi dB i^ren gnöen A, B, »eiche in efneriri ft V, 
^otiionte liegen, un(erfiii|(, unB bei K mit einem @e- 3la. «. 
ntd^te P bela|}et; man fttcf^t bie @rftalt brc Sunt 
AMB, luetiti i>ot<]>isgefe|t wirb, bdg bte ^ribnmung 
>erfelb<n nur roenig fon btr graben Sinte abmeii^t. 

2liitU|img. S'ür irgenß einen ^unFt M ,\n?if(§rti AK 
ffiMP fenfcec^t auf A B , unö bieöedängerteKic^rung 
DcrÄraft P fc^jneibe AB in D. Wian fc|e AP = i, > 
PM = y, AD = fl, AB = c, unb roenn K.T »ic l 
Tangente für fcen3>unftKiff, ben «Ißinfel ATK = v^. % 
- ®et ■äßertiffllbtwrf auf bie Un[erjhi6ung bei A fei = Q, ^ 
aufB = Q, fo merbm g(eit|je ^täfif Q, Q' in A, B, 
wttital aufmäcte angebi:a<)}t , bie 8t&|en embe^tlt^' 
malten. 
Ägen Vt6 nSr^igen ®fei(^gen)ic^tf tt^Ätt m«i^.H l^.' 
cQ = (c— aiP, olfo Q = ^^ P. 
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Slaii} §. 112. ifl fernec E' = rM, oter i»eil nac^ 



gäc ben ^unft M etf;ält lunn önS 5RoiHen£ 
M = xQ = - ~'" " P, ba^Ec 
E.^21 = _ {^^z^y^^j^ p. 
Sßirii imegrtrf, fofintctman, »etfdx coii|liin( ifi, 

:. 51iZ = _. Iji^lli P + Co„«. 

rfx! ac 

■ " "'''^* 7^ ^^ *S^ ^' *'f^* 

".Ol.: c*^' 

»fitn mit 6 c 5 X iiiu(tip!isii'f roivb , , j 

6cE'(^y = 3{c — a|(a' — x'l^xP H-6c5xE^tgt\fet I 
^^intefltirt man noc^niolö, fo ifi , . « 1 

6r.E'y=[c — &] (3a'— x=)xP -hGcxR'i^t^- [I], 

»0 feine donlTan» ^iftjuFommf/ weil x mit y jugleitf) 
t>erfi^winbet. 
Q fPlan fege DK = u, fo roivh y =; u fär x = a, 

atfo 

6cE'u = 2(c — a) a'PH-6acE''tgt-^ [II]. 
Um <m(^ eine ®[ei(^ung für bie ^urw KM'B j« et< . 
»; Ratten, fe^e man DP' = x', P'M' :•= y', fo i(l füt'' 
ien 3)unFt M' Daß aHoment ' "" 

M = P'B.Q' = (c— a — x') Q'. " "* 
obecreeilcQ' = aP, aIfi)Q'=-ip, fo mirft ' 
M = '''"""''' P, alfd 
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9Sö^6<c tk^i^m Zink. i$fj 






i-ix'l 



^P'+ Ccmst, 



giir x' = o Wirt ||; ="1^^, a(fo 



tdßet, TOcnti bui:(^9diii(iij m^^^ , 



Cpn5t. =: E- jgt ■1', tdl 

ßc^x'itmflit)ii;(irt wirb, ._.,,, > 

6cE'<3y'= — 3a (2c — 2a — ^x^V^x'P-+-6c^x'E"tgt^ft 

Ulli) rceim man nodjnml« integri«, 

frfeE'y'= — a(3c — 3a — x')x'"P-+J6««'E'tgt\/M-Const. 

^ gÄtx'=OWiirt)y = -a, affö Conet. :^6cE'ri; 

>(t^ - - .■»■■• ■ ' • 

6cEV = 6cE'u— '3(^-11-34-— i^x''p-fJ6cx'E'tgt^^[^I]* 

güc x' =: c — a ii)it;b y^" = o, ba^tt 

6cE'u=2a(c — a)^P— Gc(c — a)ß'tgt^// [IV].] 

■•Bitö öiefer ^ußbriirf »en [II] oljgejegrn, fö nJdU 

man nac^ ge^frisfc Sntroicfelung ■ _ ' 

6cE=tgt-^ = 2a(c — a) [c— aajP [V] [^ 

mi Utefm auöCrutf in [IV_] flöefficE' tgc ^p gef<|f^ 

-ecE'u = aa^fc — a)-P [VI], alfoöucft '" 

- ' '• ecE'-^" ''"' '"""'' p [vn], ■. '■ 



©f|e nun tie gefuiifienen 3Iiietiiirfe [V. VI. VIL] in 
bie ®Indjtittgen [T] unD [III], fo n^hlt mao, reenti « 
6efantit i(l, nfld^ftffpenöe ®l«djun3cn föc Sie ©efialt in 
jfnimmeiiSiiiie AKB, 
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€li6fi^ er^dlt man no(^ au» [v] 



©eUem ©Fbrautte »er ©kictuitigen (I)un6 (IT)ift 
»ol^! ju btnmtm, ba^ x nic^r gröfrr ale a, un6 y ni((ft 
gtö^er alß c — a qenommeri irrrCfti barf, Wie tt iit 
SÖeiinflungeo itt &\tt(^im$m (rfotCern. 

$. U7. 
.?.:. -li ^ufä«. Um btiijf nigrn $unf r trr gf^ognini dtitf 
f^e au5,^Hmitr(ln, trel(t>er cm metteftm »un tfc ^ori/^on' 
*V'^' Mlf AB «irffrnt i(i, Batf man micme gtipte Orftinott 
" OMlfuctien. JTliini(ina':t)(l)un6 (li) 
9y 
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S)a nnn - 

X uttti x' negacm rangen ^ fo etf)LCilt man ^itnaij f&t y 
unb y größte Qöertix. 

^ie crfie ®(cic^un9 gtebt jur ^efKintiWRg b« frif' 1 
fcn aSe«^« für y "^ 



J 






S3pn tn fldflifc^en ftnie. i ii 

$tr als a', ober c nl(^t {|röper a((t 2 a xottim tanu, 
git&t ed nur ein ©rpgtee für y , roen» c nii^t gtö^ec a\9 
aa j(I. QBenn hingegen c großer als 2 a roirb, »^w 
lenrn ter ^unf f D , gtguc 43. , näfier bei A ü{9 bti B jjg.' 4j, 
liegt, fo giebt e« jwift^en A unD D fein @rdßM für y, 
iC>en größten ?!Öert^ für y'juftnöen/ fe^man 

V = (c — a) ± i/[^(c — a),(c-4-a}]. 
SBeil nun x' ni(^jt gtäger a(ö [c — a) roerbeti barf, fo muß 
6ae Sfit^cn "»r ^^"^ tSJurjel negario feijn. Damit abtt 
}c' nic^t negattu roerbe, fo mu^ t(<^~^*} ti^t gti^et 
of0 (c — a] ober a nti^t qrö^er al» ^ c merben. £0 fa»tt 
tid^er nur ein ©rÖgtes jwifc^e D unb B ^att finita, ntm 
a nic^t gr6§er a\i i c i(l, 

^ierauß ff Igt ubn^aupt, bag bev ticffle Pimttö« 
gebogcnm Äiit^e aUemal jwtifcbcrt i)en21ufl>^n3e» 
punft «nö öenjenigen UnKvpuQungspimPc fäUc, 
weltber om rocitejlcn »«m ^ufl^ängeputtf« «lU» 
feint i(l, 

Säöt bie Safi P in We SWitte 5»if(^fB bie Unter« 
fhr^ung^punfte, fo ifi für bie größten '30evt^e tioti y iin^ 
y', »eil alebann c = aa ifl, 

X = a unb x' = 0, 
«bn t« fieffie 9>ußft faßt alebann in bie !Otitte in 
Stutze. 

fi. 118. 

2. SufcQ. , 5ür jebe ©teße bfc Äitröe ffnbet m«»' 
05. 1 16.) benlVri^mmung^^albinelT» r =i -^i—» 
la^et ift berfelbc 




@i«&nit« Sl^rc^nitt. 



1 



1 



\St>K Äruminunga^olbmefTec »iiö ta^tt am fleinfl«/ 
»erni X feittfti gröpcen otec x' (einen fieinRen 9ßer(^«i 
^fltt. ©a öifg ntm fuc x = a unt fiic x= 6 ö« 
gall ifl, fo folüt hieraus, Sog tie fcuiwiieSinie AKM, 
tri K, vcc bci9 ©ctvidjr P (Hifgtljaiigr ift, am mfP 
|leiT gehüiiimt wirö. 

gut X = URb für x' ^ c — a ffiirb r = <» , bwf" 
bei öcn Unrcifrö^uttgspimftfn A, B Ijat ftie ■RurrI' 
ttinc ^viimmunQ, fonbern gt^f in eine gmöe glntf 
iiber. 

3n^ev BteÜe K, wo öö« CScwidjtP fliifgc&,!l^t 
i|l:, roirö x = a cöcr x' = o, ial^tx ifl tafel6(j[ te^ 
!Rvi4mmung3^aIbrtie(fcv 



obet twnti inon au9 §. ii6. (iv) (in« u friiimCBm& 



53Jeil tiiin fiir aUt «Sm^e, weldjc a erf;affen fann, tad? 
^l■u^ufta [c — a) am größten mirö , rceiin mnn a=z^ö 
fe^t, fö folgt taraue, baß untfr iit^rigcne gleicfjen Uiw 
ilhnttn bic elaftifdie Hiitiy am 21iifI>Qn3fpiinftt 6i«f 
jläif|lf Än'immiing eilj^ilc^ ivf im man fcie Jlafi iir 
öa- tlTit« öufljängt. 

.:.-.■.$. 119. 

3. 5i»fa9. /?Qiiflt ßoß <Bewid)t P iti bcv XXiitpi 
itxdiatiii, foiftc = 2a, a(fo§.ii6, 




fe^t mati5iffm Wm^ fiott x in (l), 



tOlannf^me, gi9Ui-43v DP = DP' = x', foTOirtSof- v. 

AP = a ' ''' tiff^f mnnf-irfpn fKteffU Gntf -v in fT\ ö'8- 4?- 

fo erhält man 

PM = y = u — -™ x" H 7 X' :^ y', , 

C^-n'/ ■ -" ' , a » ■ 

woraus folgt, tag bfi&e ©c^enFel K A unb KB eittanbo^ 
glfic^ nnO Ä^nlic^ ftnb , ober ba^ bie flebogene SKut^e eim 4 
fijmmettifc^c frunime Siait b'Mtt, beren 3(;e bBc(^ bm ' 
Qiufl^ängrptinft K. ge^t. 9(u(^ ifi bie ©leic^ung (I) i««. 
SÖejÜmmung bev STlatur tiefet f rHmmen ßinie adein &iii# t .1 
cetc^enb' 



gßr c = 2 a 
Sfajlicität 



$.116. rvi] «65[tman iiei^fatiW 



fa boftE' (ei(^t ouß einem SSerfuc^c, pit jebe Wtattät b« 
Stütze, beftimmt werben fann. -^ 

®eilber ÄcfimmuRse^alfrmejr« r = *' "'^~ *' '«^ 
fe erhält man ^ier r ^ -^ , ba|et ifl bet %y^ip 
mungs^albmclfa- im 2tuft'ängcpuntK 
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cb« wenn man (latt u feinen sajetrji ^^ fe^f , 

t^^tspt^ici^^bn {(einf^e ^ert^ für ben ArümmunSf« 
^dl^meffei: i% . j 




144 ^ithmUv 9f5r<6nitt* 

5ffiei[ ber Tixad auf jetien Unt«fln|un9?p«ttFt == Q, 
fllfo P z= 3 Q ifi^ fo ex^ait niflit auc^ u =»: '-^ , unl 
wenn tiefer üßerc^ in *ie ©feic^mtg (I) gefegt roitt, fi 
ifi nuc^ 

cm) y=^e43 (3 a'*- *'}• 

$. 1 30. 

Tiiif^abe. ^ie frumme £inte einer turc^ i^r cignirt 
©ereidjt gebojenm elaflifcfcfn Dtmf)e ju ^nitn, maH 
fol(^ ^m■c^ fein onberes @emid:r beiaftet iff, 

Zfupöfimg. iSJfti ^fer nur eine gfringe tSirgunj 

vormiegefe^t mtrt, fo fei bae @emi<^t von ben rin^rineil 

ttaf. T- Sängen ber SKut^e AM^, giqur 44. , beti iiige^Srig^ J 

g**' Söngen bec ^oniontole A B proporricnal. 3;|1 nun € M 

^eiüM^t t>OR jebem Sii^e-ter tHut^t, uiib mata.fe|t' 

^ AP = X, PM = y, AB = c, fp iftcae ©ewii^ 

o »on A Ol = X G , und ba9 ^eiwc^r bec ganzen SXuttw 

S5= cG. 

^fr @f ü^en Bei A unb B irerbcn jebe mit bem ^16« 
©etüic^te ber Dtut^e gebcücfr, man fann ba^er bie ©(Tfr^e 
b,ei B wegnehmen, reemi an i^re ©teile. We Äraft 
<J = ^ c G pertiffll flofiodrl« angebcattjt roirb , unb bu« 
anbere ^nbc bei A unHrftü|t bleibt. 3Bei( ot(c Äräfte im 
©leidjgeiwicOte fitib, fD mu^ bie» aatf} noc^ btflc^, , 
ruenn ber ^mtt M befefligt micb. Sflebann ^tbt bat 
©eroii^c betf^ogena MB = (c — x) G, beflen SKo* 
ment i{c — x)* G i|>, bie Dtut^e MB not^ einer ©ei«, 
unbbieÄraft Q = JcG na^ bet entgegengefe^ten ©rite 
AB-bre^en; es fit« M^n üe motmuuln^hftt fJn^M 
gjunftM, ober . -i 




)G — j (c — x)" G^ Isfe — x)G, 



-^— = — |xi(c— xjaxG. IDie« inteyirt, gUS( 



gut X = c fei ^ = tgt 4/, fo ff! 
Const. = E'tgt\p — s-c' + -jC% 
tü^ec, roenit turt^gängig mit 24 öx mu(tipli;\ir( iDtrb, 
24E*^y=2[2x' — ^cx'-i~c']dx<i-j-24dxE'tgt\{/. 

?aJirt noi'^mala integrirt, fo i(i 
a4E'y= I**— 2cx' -I- ac'x)G-f- a/jxE'tgti^, 
wo ffine Gonftanie ^miufemmt, weil y mit x = o mi> 
fc^jiriRtet. gutx = c »ir& y = o, alfo 
24E'ctgt-4/ = — c'G, ba^n 24E" tgt\^ = — c'G, 
(I) 24E'y = (x*— 3cx'-hc*x)G. 
^cn fe^e^ öoß fi'cr x =ic = AF iie jugf^Wge 
' Otbiiifltey = u ^ FH mvie, fo i|l 
I a4EMi = ^ G obec a4E' = '^G, Ja^,»enn 
t WefectSJm^ in (0 jefelf wirft, 

(u) y = ^ Ix' — 2cx'-f-c'x) ^. 
®ir& in tiefe ©Irit^img c — x fiatt x gefr^f , fo n^&U 
Y (bflt tie«felbm?Ö>ett^, of« mentrx uniKrönftm fit^oi 
6(Hl)t ; tt folgt alfo , ftag bie 9r^e H F hie iffurue AHB 
in jmti gln<^r unb ä^nlid^ iBc^eriFel AH nnb BH eil» 
t^eilt. €ei(}tia^erau(^ 

" = TT, G 




■■©ie&entef 916rc&nttf. 

§. 121. 

SuföQ. S)er ^Riüminuitgebalbincfler ift niM|| 
Qßeil nadj (II) 

■ {4x' — 6cx'-|-c') 

x\}, fi) er^iSlE man 

jäc X = unb X :^ c mirb r = "=, ba^tt 
gf^t bie Ärömmung bet SUnd^e bei beii UnterjIüiHngö» 
puitffep A URb B in eine Qrabe ^inie über. 

" Suc X = ic, erhält (c — x) x feinen größten 
®erf§, ba^er i(I bieOIut^e in öev tHiftf «m mci)tcii 
gcerümmt, unb man finbet bmÄtämniifiigs&alE'meflet, 
»eldjec ber ?9litte jiigcf)crt, 

5^ 

ein wenn fiatf " f«iti ®ert^ tm« §. 1 20. gefegt witti, '' 



$. 122, 
,;, 'SßtVQievl^t m<m bie Äurtie, wel^e enfffe^f/ »fim 
eine JX«t^e ojine ©c^roete in i^ter 'Uliffe burc^ ein ®e» 
wic^c gebogen tDicb, mit beijenigen/ meldje eilte {ä^xBOCf 
aber nic^t mit einem aufgehängten ^entic^te befajlete 9^ 
t^e buc^ i^r eigenem @emic^t bjlbet, fo finbet ftc^, ba| 
tcibe für gleiche Selaftung Bon einanöev Bcrfdjiebeii finb. 
3ll P bfl« ©eroic^t, reeldjc« an ber 3vii(^e o^ne ©c^irocre 
W-bet S!Ri(te aufgehängt iff, unb «G ica^mid^ iffc 
fdjmnn SXgt^e, fo iji ttt bem S'flKe, b(i|j cG »= P. 



ttnb e = 2 a gefe|t trieb , für bie fc^raete 9iu{^e. bie 
gcö^e ©enfimg ( 'S- 120.) 

u = ^ CG = -ä^; P, 
utib tiai^ §. 119. (II) für bie gleic^ große geroit^ttof« Äu« 
(Je, an roeit^er ba8 ©enjic^t P aufgejiäng: ifl, 

<£0 foCgt hieraus, ia% fic^ unter beit ongrnottimenm 
SBorausfc^iingm bie größten Otbitiaten rote 5 ^u 8 oer^al« 
tni/ obec wenn man eine Jß.aji auf cimv 3\utt)c 
gUufct^iiii9^*>tbc''t/ fovpivöfeer gi6ßrc2tbjian& 
pon iljicr urfpiünglicben Äagc mit | oon öemjem» 
gen 2tb|i<inöe betiagen, wclrtjcv enrjlefcit, trenn 
m<in i>it vevt\)tilte S.a\k in it^vn- "iXiitte ciifge^änsC 

gör We fi^iBfit au^e iü natfe $. ui.^ bec Ärüm« 
mungS^aibmeffec in i^rer Ct)Iitte 



L 



unb naiSj §. 119. föc bie glcit^ groge gemie^tlofe JKuf^c, 
an roelc^er ba« ©etuidjt P in bec 5HiHe oufge^ängti|t 



. ©et Ärömmunge^al&mefler ip ba^er in lier SHtttc 
einer 3tut^e, auf njclc^er mon baff ©eroic^t P gleichförmig 
bfrbteitet, boppelt fo grcg, als iDenmbie Safi P iit Bcc 
SWitte ber SSm^e aufgehängt luirö. Ober eine ^utlje, 
auf welcbei* hie Sia(t glcichfonmg fcrbvcirct tt'iiö,J 
erhalt m i^rei- tTlitte eben bie 3Srömmun^, al»^ 
viH'nn man die >$«lfrc öev S.a^ in einen einjtgen" 
Puii£c i^Kv tllitte percinigi auf Ij^ngr. 



« 



j . §■ "23' 

} ' 2(iifgabf. Qitt glric^förnrig fc^ioer?r e!a|Hr<^(i: 5JaS 

fett ifi in öifi 9*aiifKn umerßu&r, mb i»»ifd)eii IfffH 
If ■ jiufi UnHctiü^ungepunfr«! mit einem ©cipidiff belaßetj 

^^L tnait fud;; icn ^rucf auf jfbett llntrrllü^ungevimFt 
^^V tiwnn DorauBgeff^t mirD , tag die ?>teguiig bes *3aIFriil' 
j^^ nut (iiißerft roentg »on Der gtaöen ?inie abmets^c. 

aaf. V. 21iitU)tjnfT. X)fr iöarfen AHBKC. 3"gur 45^ 
S'B 4f- fei in &en^iitifrm A, B, C, reeldje in einerlei .ftornenl^ 
P liegen , untniiüiit, unb in H unb K mit ©emicbten P unl 
G ^ befallet. 3eber Jug »on bec Singe Ce» 53alfena mlfjÄ 
^ G 9)funl), unB eß fei tec a^rutf auf A = Q, mf 
b B = Q', aufC = Q'. 5ernerAD = a. AF = 1ii 
e AB = c^ AC = e; Der ODiiifel, meldjen die jn«; 

fflunfte H gehörige tangente HT mit AT biiuet 

^ ATH = -^i eben fo für Dm ^mft K öer ?B3inM 

■+' KT'C = 4^', initt bec^inrel, unter roeli^em We jui* 

Jiuufte B gehörige Tangente ber Äuroe bie finie AC 

fctjneiCet,^ = \//". ÜÄon ne|ime für bie unbeflimmtm 

9>HnfteM, M', M", M Cer'iScgenAH, HB, BK/ 

X KC bie fenfrect)ten Äoorbinaten A P = x, VM =: y;- 

^ DP' = x', PM' = y'; BP" = x", P"iVI' = y"f 

FP ' = x", P"M"' = f. ©08 gfinw ®e»i(^t M 

P Salfens fei e G , alto beö $^eil8 M C = ( e — x ) G. ■ 

j Serben bie Unter)}u^ungen in B unb C mrQunmm 

« * tuen, unb fra« berfdben bie Äcäfte Q' unb Q " angebwM^ 

' roelcfje mir P, P' nnö (e — x| G na^ entgegengefe^mr- 

! SSit^tungen »irfen, fo fann ber gan^e 93alfen fo angeff^irj 

^^H tiKtben, als wenn berfeibe in A unb M befrfirgt mäve,- 

^M tinb bie Gräfte Q? „ Q"; P, P', (e— x)G mülTcn nm^' 





SSon fter elopifc^en Einte, 1 49 

Im 6[«^(|fivii^te bleiben. S<^r im ^unf t M fin&et man 
6n&«rbie OTomcntcDieffr Gräfte, ober 
M=fc— x)Q'-t-le— x)Q"— (a— x)P— (b^xjP'— ^[e— xfG, 
5TIun i(I für baa erfurfierftt^e ©leic^geroic^t: 

<? -l~Q'H-Q" = P-f-P'H-eG [I] unb 

:9'H-eQ" = aP -h bP'-h ^e'G [IIJ, 
JattecM = x(Q — ^xG), folglich §. 116. 

5lil = 4x'G — 4k"Q -f- Const. 
J$ftc X = a tofrb — = 1^^, dtfo 



E^'a? 



= 1- (x* - a') G^i(x' — a=) Q H- E^ tgt 4^, 



unb toftin noc^mata intrc^cirt mitb, 

Ey = ^(a'— ^x'lxQ— |(a'— tx']xG-|-xE=tgt-^f III], 

WO Feine ^onftäQ» (^iQjufommt, tceil y mit x = vr> 

gut X = a »erbe y = u , fo fft 
r E*ii.= ^a'Q — |a*G Hr a£' tgt -.^ [rV]. 

©enft itiati fi(^ nun eben fo roie oor^in bei M ji|f tw 
9)unEr M' befefHfit, fo fiubrt man öie 9)iomemc bot 
Ärdffe füjc biefen 5)uiif[, ober 

M=(c - a— x] (j'+ [e— ä— s') Q' — (b— a— xlP'— |[e— a— x^'G 
obcrnai^ [I] «oft t"] 
M = ( a-hx' ) Q — »' P — i [ a 4-x')' G ,. ta^et $. UG, 

51^ = x'P-h^(a-Hx')'G— (a-l-s')Q. '. 

^^ = Ji'P-l- Jx>'-l-ai'-H,»''|G— it'la-l-Jx'iQ+Comt. 




Z'Sj' 



@te6ciifcC'S(6fd&Hitt. 

gflr x' = o wirb ~ = tgt ^^, alfo 

= i x''P-Hx'(a'-l-ax'-+~^x") G — x'la-h^x'jQ-hE' tgt\f/, 

uitt) nochmals inrrgrirt, ()ie&£ 

. E'y' = -5-x"PH-5x''(^a''-|-^axH-T3x'')G— |-x''(a-4-fx')0 

-4- x'E° tgt .p r+- Coast, 

gut x' := o Wirt) y ^ u , a(fo , 

E'y' = |x''PH-Jx''(ia'-h^ax'H-T'5x''lG— ^x''(aH-JKlQ 

-hxE'tgt;// + E'u [V 

gfir x' ^ c — a wirb y' = o, nifo 

o =|-[c — a)'P+ l(c-rra)' {ja'-|-|ac-4-|-c')G — J (c — a)*(2a^H:, 

-+-(c — a]E"tgti;^-l-E'u. 

gßc x' ^ c — a roitb ~ = tgt ^p", ia^tt 

E'[gtx//"=Jtc— al'P-H(c— a)(a'-4-'acH-c=)G— ^(c— a)[c-!-a; 

H-EMgtv^ [VÜ 

'■ gfitfcenpmiFtM'ec^ättmanbif SOiontenfe 

; M = (e — c— x'lQ"— (b — c— x'T P'_J(e— ü— i*j*l 

^"^:^z= [b— c)P'— x"P'-H(e— c— x")' G— [e~c)Q"-i-'x*l(3il' 
We« tntegricf, giebt 

I 51^=(b— c]x"P'— is"'"P'-H(e-c)'x"G— 5(e— c)x"'G+|x''i 
— (e — c)x"9"-h-|x"' Q" 

Const. = E' tgt xp". aDiefsit ^ert^ in Sie ©lefi^: 
E, ' gefeltunb inecgrirc, giebt 

} Ey = i(b— clx"'p'— K'P'-t-if^x!''G— 4[e— oJgt'H 
H-^x-^G— 5(e— c)x"'Q"+|.x'"Q"4-x"E^tgt^^"[Vli 

feine Sonflante öiRäufommt. 




^" S8011 in ria|lifi$«rt ante, 

Süc x" = b — c nwctc y" = w, fo ijl 

E'iT=||l>— cl*P'+(b— c)'[i(e— c|'-)-^(b-cl'— f(b-c)(e-c)]OJ 
— i(e— c||b— crQ"-l-^(b— c)'Q"-+-(b— c|E-lgt+-[JX]l 

d y" • 

Site x" = b — c töitb ~ = tgt ^ , ba^er 

E'tgt^P' = ilb— c]'P'+llb— c){|(b— c)--h(e— b)[e— c)]G" 
— (^-c) (b— c) Q"H-^(b— c)"Q"-hE'tgtxP". [X] j 

3" ^cjte^utig ouf 6eB 9>unft M'" erhält man bn« 
Moment bn Gräfte 

^ :=(e— b— x"')Q"— i(e— b— x"')"G, alfo I 

51Ä = * [e— b— x'T G — (e— b— x'") Q". 

!Dieö in(egm{, gieBt 

^ = K{[e-b)-— (e-bK'-Hx'"']G-(e-b)x"Q"-Ks"'Q' 

-t- Const., 
gäc x" = o roitb j^, = tgt--^', dlfu 
Const. = E' tgt 4''- SDiefen OBetf^ itt bie Borffe^enbe 
©leic^uiig gefeit iiHb noc^nwf» integritr, f« i/f 

EV"'=x"''[i[e-b)'— Me-b)x"H-^x"'V[e-b)^x""Q"-h|.x'"'Q' 
-+■ x"E' tgt \^' H- Const. 

gßc x'" := o wirb y'" = "w, ba§« 

E'y'"=x"''[^(e-b)'— ^e-b]x''H-^V^"1— ^(«-b)x"'''Q"-f^-x""Q' 

-hx"E=tgt^^'-hE'w. [xaj 

gfic x"' = e — b mitb y" = o, a(fD , ' 

o=|-(e-b)*G — ■^(e-b)'Q"-h(e-b)E'lgt./.'+E*w. [XII] 

5Iu« [VI] ct^ält muH, roerni fiatt E'u aM [IV] frin 
5öett& (jefe|t unb abgefücif »itb^ 
— cE'tgt^- =^|lc — al'P-h|c[;^c' — a')G-+-§-c(a' — |c*)<J 

[xmjj 

©ritt« ©an*. ^ 



J 




«ffiirt in bte ©leic&ung [xn] in ©m^ tjon E'wl 
ou«[lX] gefegt, f« rr^ölt man fcaciiuff (e — bjE^tgt^J 
tinfi wenn iit ©f(i(^ung [X] mit { e — b) mii(ttp(ijiitj 
iDtrb, fo Qitbt iits Qltidjfaüi tintn VlMbvud für 
[e — b) E' tgt \//'; alebantt bit gefutibenm ?S3«t^e 
ritidtitiergleic^gefelf, fo tt^ält man, wenn Me ©lieber^ 
ml^t f(^ ()tif^et)tn, weggclafnt/ unb in ganje^fuS' 
trucf mit 6 c multipliji'tt wirb , 
6c(e— c)E'tgt4/"=c(bH-ac— 3e)(b— c)'P'— |c(e — c)*G 
■+- 2 C ( e — c )' Q"" 

mas t vn] erraff matt tmd} bie UKultiplifation wit i 

fceii ?tße«^ ton cE'tgt-^, unö lUfnn (lote cE' tgt-vf/bfr, 

I <SJm§ au« [XIIi] gtffit roicb, u«b fämmtlic^e ©lieb« 

1 iwc^ ge^örigec SMbfütjung ben gaftoc 6 { e — c ) f^aU 

im, fo i(l 

6c{e-c]E'tgt\p"=(a-f-2c)(e-c)[c-a)*PH-|[e-clc'G— 2c'[e-c}Q. 

Tiie bt\im U^ttn ®(ei(^ungen bon einanbtt .abg» 

sogen, gtr&t 

- (a+2c][e-c){c-a)'P4c(3e-2c-b)[b-c)T'+|ce(e-c){e'-3ce+-3c')G 

:;= 2c'[e-c)Q + 2c(e-c)'Q''. 

^erbinbet man biefen Wuebtuff mit ben Sleit^ungrit 

[I] unb [n], fo ^at man btei ©((i^nngen unb brei unbe* 

fann(e@ripen Q, Q', Q". S)Ian f ann ba^ec ganjatt- 

gemein ben !Crucf auf bie Untetfagen A , B , C befhm« 

tatn, wenn auger ber eigenen Safl be« ^alFentf juglejc^ 

auf bie baran ^ängenben ©emicijfe F, F' D?äcf(i^c g» 

L nommen wirb. @e|t man 

I c — a = Ajb — c==B unb e — c = C 

fo erhält man nat^ bec rrfotberlit^n Sntwitfclung M» 
SUeitifafpteffungrn 



SBon brr tk\Wä)m Einie. 



»53^^ 



AC|3CS-«C- 


a')P+cBie~b;|l.-K-2c)P'+4ceC|c'+3ce— e'lG 


«C[ace-fl"-c 


ac=e |e-cl 
'lP+e(e-b)lab.— b=-c=)P'+i-ceC(e'+ce-c')G 


cB(3be-bc- 


cp— b = | P'-flAC (c+älP-HceC(3c'— 5ce+c=tG 



Q'= 

®orauB folgt, baß ber lot^rec^re 15rucf auf biceinielneil 
lltiterflulungen unab^ängifl bon ter l^läflifitni ober 93ifg' 
farafeit 6(6 ©alfenff ift> ober öap ^iffct■ &iücl? urweis 
inbttt bleibt, ^ic iElöflrcitat t>ts SaCens mag 
gio0 oöer tlein feyn. Sdidj lä^t ficij ^ictaus bie * 
leidste '^Inivenbung bn Qtfmtmea 'Jlu9t>rücfe ^ur ^fflrin' 
iiiun^ beß ©rucfs auf Bi* Ünwlagen ein« g^alfett« über« 
fe^cn, roeil ba.^u nidjfS tpeiter erfiirPert ifirb, fllffba|?öaß 
©eroic^t unb Die t'cmge bes ©alfene nclift bcn ^^eloftun* 
gen unb i^ren Entfccrtungett von beri Unterlagen befannf 
finb , ba bie mef)c ober tninbere Siegfamfeit bes Wolfens 
fluf bie ^cßtmmung bec I)rucf8 feinfn Einfluß ^dt, änd} 
felbil bnnn nid^t, rcenrt bie Sicgfainfeic nodj fo gering 
dRgenommeR rcirb« 

i 124. 
1. jufaß. Sffitrb N» (Bewiest ^ea SaH^en» bei 
Öcitc g(fei5t, imb nur auf bieSefaflung burc^bie©e* 
nji(^teP, P' tXütffK^tgenortimen, fo ift 

|c-.;(e-cH3,e-«c~,^)P + c|b^c)ie-b|{b + e-M)P' 
,_ afe-ci;ice-a--c'lP+cie-b|(aba-b'-c'|P' 
,_ c)b-.;)|3be-bc-cc-b'|P'-a(i. + c)|c-;.lf«-t|P 

Unb roenn 5eu halfen nuv i>iivdy \'tin siQtntä (Btvoitlit 
bdajtct roicb, fo ev^ält man 

£2 




1 SiS' 4f 

i 
1 



2. SufaQ. 3n trnjfniflen gätfcit, toc öie mittlere 
©tÜQC bei B, gigur 45., non öeiT briöeii übrigen 
glcicf> trcit abfielt, olfö AB ^ EC ober e :^ ac 



.»)P + (,c~bl|4kic. 



(b-o)|,5bG-«c'-b'|P'-3(a+c|(c-»|P+ic*0 




0"= 

©fiib bie (Sevüitbtc in öcr tl7icce äwifrf)cn öen 
©tüocn arigcbiacljt, iinö öie ©rü^cn gleich weit 
»Ott einiinöci- entfernt, nlfo AD=DB:=BF=FC 
Ctec c = 2a, b=3a, e:=4a,.jo cr^äu man 

^ 3^ I 

Q' 

Sööte bie Euft P fo (iiog, wie &a« boppfffe ®«»i^ 
»EöSalfeiis mit tem 4iMj«ii bcr Sdiir i-iaimiien gf' 
iiommeii, |ö lüirö Bie britce Stü^e ob«- Cev 5>unft C 9« ] 
Feinen ^viicf leibe», roeil afebann Q' = o ijl. llnb J 
iBcnti P > 4|P' H- aeG ift, fo rcitb Öcr Srucf ouf C 
negati», ober es loitb riot^ eine ^raftccforbrtt, ba3 Snbe 
Je« Snlfene 6iES juc J^otijontalc A C ^eiuntei jii biesen. 



'3P' — 3P + (ieG 



aSott t>tt efölhfcfjen Siine. J55 

?®frben öic SelaPimgcn in bei- XVlittt üon ben 
g(citi) lueir entfernten ^-riitjcn «nan^el■ gleicb ge* 
{c:it, fi> ifi P = P', ba^tt 



^ lä 

SGirb unfet 6rii aiigefu^ttrn Umpüntiei» 6a« ©emitjt bei 
SÖalfenff bei Seite gefeit, fo iff 

Q = -jVP; Q' = ?4P; Q" = rV?; 
otet roenn nngencmmeit roitb, tag feine ©eroic^te an btnt 
fÖalttn (längen, bagrtjen bat ®eii}i(^t cG tietfelbeit 
= 2P ift, foiDirb 

Q = AP; Q' = H-F; Q" = A?- 
SßSßtaus folgt, 6afj öic in öcr JTIittc jnnfcben tcn 
gleid) weit entfernten Ötittjen aufgehängten glei? 
d>cn t0cvDid)tc öic mittlere Stiii;e (WiCer, unö bic 
Äugere fcbiväciiei- örücPen, at« wenn ötefe Äafl oiif 
öcm ÖalEen gleidjformig pcvbceitet \f äie. 3m er» 
flen galie ift ber ©rucf auf bie mittlere @iii|e 4| mal fe 
gto^ , a(8 auf jetc bei- äiigern ; öageiicn ift ber SDrurf auf 
jene nuc 3! ""»l fo ßrog, a(6 oiif jebe bee le^tern, «etitt 
tie £afi auf &em Önlfen, rote ©etreibe auf iOtajajiiibö* 
teil, gleichförmig »etbrcitet ijl. 

§. 126. 

3. Bufai;. Sßjenn Ui bret glei(^ roett »oo einonbet 
«ngebraebten Unrerflu^ungen nur eine Safl P ,imif(^en ben 
toben (cften ® tilgen loitft, unb auf oa (9emit|}t bef 



(feie&enter mf^nitU 



Q = 
Q" = 



€• + 5 c« — «* 

■ u 

« {%* H" c« — c») 

8c (e— c) 
3e* -^ 5CC H- c* 



Q. 



8 (e -.c) 

2* Sufae. 3tt tettjeniflen gitteti, wo ()ie mittlere 
W V. ©tüije bei B, glgur 4!5^, ron.Oen beiöen übrigen 
" **^* gleich weit «b(ie^t> iilfo AB = BC oDer e == 2c 
ifl > erholt ttidii 

Q = . ■ 

^f a(3c« — a«)PH.(ic— b) (4bc-.b« -c«) P' +|c*G 

v= — — 



2C' 



.// (b— c).(5bc-ic«— ba|P'-a(a+.«)(c-a|P-|.|c*Q 



4 c» 



©ittb bit (Bgwid^e in i>tv. Witte jwifd)en Oen 
Gtütitn angebracht, unb bit Gtut^cn glcid) weit 
von einanbev entfernt, a(fo Ap=DB=BF=^F<:; 
ober c == 2a, b =3a, e = 4a, .fo er^dtt ni^it 

^ __ 13P — sV+eeG 



32 
11 P + iiF 4- 10 eG 

16 



' -n". »3^ — 3P + 6eG - 

^ 32 

®are bie Saß P fb groß, mie ba« boppeffe ®mi^t 

be« S3o(fen6 mie bem 4iN?ttt i)er £a(l P' üwfammen ge» 

nommen , fo tt)irb bte britf e ©tu|e ober ber ^mtt C gar 

fernen ^tucf leiben^ totil ahiam q" = o {}!• llnb 

lüerni P > 4iP' ■+• 2eG ifl, fo JDirb ber ©rucf auf C 

ttegafto, ober ee( wirb rioc§ eine Äraft ecfotberf, ia^ Qnbt 

iti S3a(fen8 6t8 }ttr Jporijomale' A C ^eriimer ju biegen. 



25on ber eföllircö«» £im'c. 155 

2S«6fti t>ie Selafiitngcn in öcf tTiitte von tm 
glcid) vceit entfernten Btüocn «nänt'ei- gleich gw 
fcQt, fo iil P = P', to&ec 

^„ _ iP + geG 

®itl) tinefr btn angeführten Umfianbm t)a« ©etDit^t btt 
5Salfen6 bei ©eite gefeit, fo ifl 

Q = -.VP; Q' = ^P; Q" = A?; 

cbcc roenn angenommen niirb, &ag feine ©emic^te an bfW 
5Bo(fon Rängen, Cagegen ia6 ©eiüit^t eG teffelbett 
= 2P ifl, fo roirö 

Q =/^P; Q' = 5^-P; Q" = /^p. 
SSjerauö fufgt, ön() Öic in t>cv iTJitte swifdien &cn 
glcicb weit cntferiircn ©tiiijen aiifgcbdngren glci-- 
rfjcn tßcvridjte öic mittlere Stü^e (Wifer, imö öic 
iiu^ic fcbiräcbei'öriicPen, öl«vvcnn öiefe Äafi auf 
6cm SiJtKeii gteidjfovmig rcrbieirec vf «ic. ^m et= 
(ien gade ift öec 5)vucf auf bie tjtittlece ©twije 4| mai fe 
gro^, als ouf jebe beu öiifjern; bagfjjen ift bec ©riirf auf 
jene nur 5I mal fo gro§, al9 auf jebe bec le|tern, wen« 
fcie Saft aufbeut halfen, roie ©etceibe aHfi5Iaiiajiu&*' 
Jeu, gleichförmig »erkritet i|}. 

Ml 

^Fg. SufdQ. ciBenn bri brei gfeic^ rceit von etnanbec 
Angebrachten Unteriiölungen nur eine 2afi P sroifc^en ben 
Wiben crfteti •Stillen tvirft, unb auf bdS ©emic^t 



t be« J 




©ießctttec Stfefc^nitt. 



, 9y 



fÄC 



4(a' 



para[(el, fl[fo = o ifi, fo etjötf man j 
X = b — c, ba^tt 
=4(3b'c — 30" — 6abc-l-6ac=|P-)-(4b'c — 4c*|G 

— (lab'c — i2c')Q — i2c{b— cl'Q'-l-24cE°tgt\/^'', 
©e^t man in tiefe ©(«(^uitg aui [l] bttt SlBert^ »0» 
24cE'tgt-^', fo finöet man 
12 [b=c — 2bc°-l-c') Q' ^ 
H-3b=c — c'~6abc-|-3ac'[PH-[4b'c — c*)G — 4(3b''c — c'}Q, 
9(u(f ben ©(Bingungen füc tofl ®(eic^gerc>icfet folgt 
Q' = P-hiP'-l-bG — Q, 
ta^ner^ätf man, meim tiefer 31 usbcuif mic 
12 [b='c — 2bc"M-c') mulcipliiicc, von bem Mr^er« 
ge^enften aSgejogen unb tatau« Q entroicfert iptrö, bt» 
JBeritf albcHcf auf A obec D , 

41a'-Gibi>t-3icM->ibc'-4c',P-fici:b-c!'P'4-r(24b''c-sb'-i2bc'-e')6 



; Q': 



r 

L 



■ (3b-2.| 

©alt} auf ä^itlic^e 9irt er^äft man aüS tet Doclle^enbn 
@(d(^ung bm ^ttiiUlbtud auf B ober c , 

8t" (3b- ac| 
§. 128. 

1. Sufa^. 3Bitl) i)tt9 ©cTOidjt *cg halfen« bei 
Stile gtfctit, fo tt^olf man 

j|.'-C.bi;H-3.c« + 6bc'-4t'|P-3i,[b — d- p- 



1 |6bc' 



unb me«n tec 95alfm mit burd) fein cigcijc» (Bcroidit 
belatleetvirb, foi)l 

_ »<b-e-8b< -i.be'-c- ^ 
V — «cl.b-.cl •» 



Q' =■ 



l«(3i>- 



G. 




^onUttlü^if^^mZimt. 



§. 129. 
a. Swfaß. ©inb )amintiic^e CBarid>rc itt bev 

c == 2a, olfo 

fift'b — -'IG 




iii2b-13a|P + |3b'-4a')r' + 4("' 



i'b+b'jG 



Uhb roenn noi^ (lugerfcein öie Sn't^cn Qleidf wtit von 
einanbev <ibfiei)en , foroirö h = 3a, ja^er 

17P- 3P' +3aiG 






»3? + a3P' + s 



§. 130. 

©ie toor^etge^etiöcn ©ö^e über öie Stegutig bec efa« 
ftifi^en Dvut^Eti cbec Solfen finb unter ber 33or{iuefe^iing 
rntmicfelt, &a§ bie Biegung nur wenig von bec grabm 
Sinie abmeii^e. 9fHem fie finbeit aii(^ bann nod; ihre 9(n* 
iDfUbung roen« bie größfc Orbiiitife nidjc me^r afö beti 
je^nten 'i&eil oon ber jiige^örigen 9(b|ciffe betrögt, wie 
fel(^e3 §. 141. bei bec oUgemeinen Unterfuc^ung über bic 
Ätömmung elafKfc^er Dtui^en erroiefen wirb. 

?SJeil bie ©fl^e dp-, betn ©rucf elaffifi^fr Siirt^en 
otec SSdlfcn auf i^re Untecftii&uitgeit auc^ bann noc^ gell- 
ten/ wenn bec Äörper ben flein(i möglichen ©rab »ort 
SBiegfamEeit nnb (Slafticität befi^f, unb iteil man feile 
un&iegfameÄörver fo anfe^n fann, als loeim folcl^e nuif 
unenbiid; roenig biegfam iinb elnflifc^ roüven, fo fotgt §iev* 
üüi, ba^ bie etroiefenen ©ö|e »on ber SSerr^ei[ung beS 
jDnicfs einee ^alfens ouf feine Untec|lü^ungen au(^ nocf; 





i6o ©ieeeiitet 9I6f(^nttt. 

gelten mfiffett, man bei halfen a(« »n feflcc utiBiegfv 
mer Äörpec angefe^co roirt). 

$. 131. 
2(ufgabf. eine gleichförmig etapift^eSiut^eA MB, 
\ lij-f?! 5i3"r 47-, fei &ei B in iein ^orijonialm 93oben BC fo 
I bffeffigf, tap fie in i^rem natürlichen 3"(^a"t'« i« &'< 

I grtiCe Sinte BT fallt, unB am anbern SnEse ber Diut^c in 

L" A ^änge ein ©emidjt Q, teffen Siic^tunq tie .^octsontale 

E C in C fdjneibet; man feil tie @e(Ia!t Der fKwt^c tteliim« 
fc men, »orüu8gefe|t/ tag fc[(^e nut fe^c roenig gebogot 

^HL tverlie unb ni^t fc^mei fei. 

^^B 21uflofun0. SDTan ne^me fcen 9rnf(in(;spunff bet 

I 9(&fn([En im (Huf^ängepunft A, jie^e für icgenb eine« 

gjunftM in btt^am, MF auf AC fenfcec^t, unfc fe§e 

b AP = x, PM = y, BC = b. Semer fotten MT, 

B T', A t" bie Sangentcii ber fünfte M , B, A bacfie ßeiv 

* unb man fe^e bie ©infel MTC = (p, T'BC = «, 

/t A T' c ;= ß. ^ejeic^net nun r ben ^ijmmunge{ial6* 

meffec für ben 5)unftM, fo njirb §. i iv. 

^ r M = E' ober ^ = r- £« ifl a&er öH(^ 

I Silin i|l ta8 ffliomrot M = y Q ; ta^«, «eltn IM« 

tiefen 5Bect^ in bie »ocfie^enDe ©lei(^ung fe|{, mit d y 
multtplijirt unb intrgrict, fo erhält man, n?ei( d x »n* 
fax ifl, 

^yäy*-y = — Q/Vay, «bee 



f$6n hti üa^ii^m £f ttte, 161 

5(6eif dy=dx cot <p, ob« ll ?= cot 9, alfgi 

gfir y ;=b wwtxp^», alfo | E* cot «"H-ib' Q= Co»8t 
51^ = (V — y«) Q H« j:« <jpt <»• == E* cot <p' [I], 

£• cot «• -;|- b* <J = A» fe|t, 

(9). «.©»134.) 

(II) X = ^ Are sin I^ , ober ^ = Aresin l^ 

wo fein; ^onflante ^tnjufommt, mü x n^ y jugld^f 
»crfc^jwinbett 

<Iöace -^ ;= Are $in z , fo ifl befamtii^ z:=:8in <//, 
^a^er fr^aU man an(^ 

(ni) ^ — sin-|^, ober y= -j^ sm -^, 
9ftt$ ber ®(etc^ung [I] er^ä(t man ferner 

(rv) cot <p' ;= ^^-^ Q + cot«*, 
Wb »e« för y = o ber ®infel <p = ß wirb/ fu i(i 

(V)' cotß« =^-hcot«% 

§♦ 132» 
€e|( matt t>orau($^ ba^ (>t( vevlltiQtvu l^dimn^ 
btv %x<tft Q in bm Ipunit B f4U(, tt>o bie dtttt&e to 




®i<&en«f SÜ&fc^nitt. 

geften miffm, wenn Dec halfen afg ein fefiec utiMegfv 
I mrr ^örpff angefe^en toirl». 

^ $. 131. 

2(uf5abf. eijiegleiü^förmigelafKft^eSlut&c AMB, 
li».*?! S'flWf 47-/ ffi hti B in bei« ^orijonialen Soben BC fo 
1 befeifigt, baß (le in i^rem notürlit^eii 3"nanßc in bie 

f gtnbe Sinie BT fäüt, unb om anbern (£tiDe bcr Dvut^c i« 

f A ^ängc ein ©eroii^t Q, beffen JKidjmncj bte ^ortÄcntflie 

» B c in c fc^neibet ; man feil bic ©efiaft bec Stutze fcefüm- 

L men, »prauSgefe^t, bag foft^je nur fe^c ppenig gebogen 

^^L trerbe unb nit^t fc^met ftt. 

^^P ?ltiflötung. Wim ne^ine ben ^afan^ipuntt bet 

^^ 9(6fciffen im Äuf^cingepunft A, jie^e füc irgenb einen 
L g>unft M in bec ^uvt>e, MP ouf AC fenfrec^t, unb fe^e 

b AP = x, FM = y, BC = b. Semec fotten MT, 
BT'. AT bie Tangenten ber fünfte IM, B, A barfießen, 
• unb man fe^c bie SOinfd MTC = ip, T'BC = *, 
f A T'C = ß. iSeiei<()net nun r ben ^ümmungfl^alB« 
tttefftc für ben g>unftM, fo tpirb $. US. 
^^- r M = E' ober [[f = r. £« iji aber auc^ 

^H «c=:^ folalic^ 
^ (I) 11^=_M. 

Slun t|l M ÜRcmn« M = 7 Q ; ta^n, nwim 010« 
titfrn ^frt^ in bif »erlle&eriöe @lei(^un3 fe^f, mie 5y 
mulripliiirt unb intr^rirt, fo cr^att malt, »fit d x cw 
' Hfl, 

x?/"*y*'r=— Q/yäy, ot« 




n = 2; 6tr3(6(loii6 AS' = ^ =2. 



;1 



SBon Ut tlüiiif^tn finic. 1G3 

AS 
iir=3; s ' AS"= ^ =3.ASu.f.iü. 
©e|t man bie ganjc Sänge AJ5:=aiz:n.AS, fo luiti) • 
a ir: ^^~q", ibo n ö« 'Jfnja^I bec 93iegMngeH bejeidjncc 
S!Ra(^tliie Äurw tiuc eine Sieguiig, lüie gigur 49., fo Saf. v. 
■ »irfi n =: 1 , unö man erhält A B ober a =: ^, unö ^ierniiß 
(VI) Q=4^. 
g«i fei FG, Syui: 49-, tie groß« (Dr&ina« = u, " 
tinb bie suge^örige JlbfcillTc AF r; a', fo muß im ©(Reitet * 
G bie Saiigente G D mit bec 9f):e A B paraüel fei?ti , bo^ec 
ifl ber 5Öint"e( F G D = (p = 90 ©rab, alfo cot (p 
■=. cot go" = o. 'iffiitb nun in ' IV), n flatf y gefe^^t, 
. fo et^älf 
Orbiniite 



©e^t man in bie ©leidjung (III) a' pacf x imb u 
flatt y , fo roirb 
II = — T/^— Sin — jr-i =z u sm -~ cber l =: sin ~. 

9f&er sin 1^ w =: !, bn^er sin ^-~ := sin 5 w, flifo 
"-^ = ^7robec a' = i ^. e-ß iH fo(glic^{VI) a' = ia 

ober A F = 4 A B , ba^et fättt bie größte Drbinäte in 
bie SRifte F bec 9rve AB. 9(uc^ finb aiU Orbinaten wie 
PMi=yunbP'M'rzy'einanber gleirfj, wennFP — FP' 
ober AP=BP angenommen roirb- Iienn für AP :^ x 
n;^ä[tman(lll) 



I 



I 



» 



©ie6enttta6f(^iti«. 

unb »eil AP' = a — X z= ^- — X ifl^ 

Slun ift sin ^ z= sin (tt — ^) , folglic 

2)ie bciöcti ©cbenUcI G A un& G B finO i>abei 
finanöer gleich tinö ^bnlidj/ ober AGB i)} gesett t4 
Jinie G F eine ftjmmetrifc^e Äurw^. 

®eil r=^ unö^ = ^iff, fo irjölt mait ttiKJl J 

' fuc bttt ^minmung0(»al&me|fer 

(vm) r = -^< 

§üc y = o mirb r = oo , b. ^, am Wufi^ängepunfK jI 

tinb am (£iibe bti B gf^t bie Krümmung der ^iit^r i 

eine grabe Sinie über. Süc ben @i^eite( G tf} y 

— -y^' öa&« finb« m<in ben ÄrÄmmimgs^albme^ 
fci- im Srffcttcl G 

— 'VQ 

ERbfi(^ et^ött man aufl (VI) unb (Vn) 

^ = -^ unb cot « — u ^ j ba^of 

(IX) cot«z=— , eberauc^ 

(X) u zz — cot «. 

§. 133- 
Bufa^, t>mtt man fi^ bie Jinie A MB , 3i3ur4g. 
umgefe^rt, fo bag A auf ben Q3oben gefielU; unO inB 
bat &midit Q aufgehängt tvirb^ fo (bleibt noc^ cte @c 



<3!on tut «lafttfc^en £itite. iSy 

flalt >« Äur»e ungeänbert, roocau« fofgt, bog juc ®i> 
^afmtig tea ©leic^gemic^« im fünfte B, gigur 49-, nac^ 
tec Siirf^tung BA eine Äcaff Q erforiertic^ ijl. glimmt 
man ta^et baß ©eroidjf Q ganj weg unö »erbintet bic 
5)unfte A un6 E m\tttl\t eines feften ga&ens A B , fo mug 
We SKut^e A M B in alten Sagen im ©leic^^eroic^te fei;n, 
ttnC Der ga&eit A B roirb alabatin mit einer ^taft 
Q = "^^^^ (VI) angefpannf. 

Sfiun ijl bei einerlei Siut^c bic grßgfe DrbinaM 
n r= — cot « (ebiglic^ tte« bem ©inf el a nb^angig , unt> 
Me jmr ^rjeugmig &et geigten Orbinate u ecforberlit^e 
Äcafi Q =-^^;^ifi eine befiaitöigc (Bvc^e, meiere fuc 
Betfitiebene ?aJert^e »on n unttecänbe« bleibt; öal>ci" 
t»irö bei Pcrfdjic&encn iRrämmungett 6« Hut^£ 

:rUt 3»Mfc cifjtöert Öief« :Rrümmungert ju cc» 
3(ud; i|! 

Me tieinfle !RMfC/ löef^c bie elafüfc^e ffint^e »en bet 
fiingc a ju biegen im ©tanbe ifi. 5ö5re Q fleiner altf 
^-^-, fo fann |ii^ bie tKat^e ntcfet biegen. E« öer^a(( 
(i(^ ba^er bei einetfei E', bie Jlcjl Q, roelcftc eine 
elapifd)« prisniötifcbc Äutb« oöer Saiilc 5U bicgcit 
im @tan&e ift, umQtU\}vt mit txis (DuaMac von 




u. SiUflcmeincre Untci-rud&un^J 

«■ 134. 

I 3»tifgabf. 3fn eiiicc eloflifc^eit Ütut^t AMB, $|. 

f sf. V. gyj ^o_^ meiere in ber SBaui B'B " bei B fo befefligt iß^ 

*'"' ^°' ta^ fte im ttatütlidjen SwRaitc in öie gtaöe Sinie BT/ 

fällt, i)l (im SnfceA ein ©eiuic^c Q aufgesäugt; ntail 

^^^ foll iJie ©leid^ung füc tie frumme Sinie AMB fintie^ 

^^P nad^ mtld^et bk Svut^e gebogen tvitb. 

r 2(uflofut»3. S""^ ©eflimnmng ber ÄoorWnatei 

ne^me man in iet Frummen £tnie AMB irgettti «ndl 

9iunfi M an, jie^e bwrdj ben 9Iuf^ängepunft A bic Jini 

A,c fenftei^f mif tie 9iic^fung AQ in Äraft Q, unl 

I jie^c BC utib MP fenftet^t auf AC. getnec fe|cmai 

i AC=:a, AP = x, PM = y, bertSogenAM = v 

y ben Ätümmungö^flibmcffec fiic bm 55unf( M ^ r, tirij 

I ' roenn MT bie ium ^mtti M gehörige Tangente ifi, f» 

I fe|e man ben ^infet, roeld^n bie 'Tangente mir bet bm 

[ -^ längmen'Jlfe AG 6t(bef, obec ATM = -4/. 9fM(^fj 

I t'bt" bic 'Snngeme im fünfte B, tAt' im ^untttA 

I » unb bet Oßinfel BT'c = «, tAT = ß. Matt ^ 

■B^ ■(§. 112.) r = j^. 9Jbet nadj befanmen Seilten iff 

^^P am^ r ^ 57^^=""' wenn '^-'t confiant angenommen witb; , 

' man tif^hlt baffer auS ber Sjetbinbung beibec ©(eii^ungtti j 

ben ^tämimmge&nlbmefler ' J 

1. a)v = |i = i;^. i 



»9 






— E°3x 3'y — 



ober mit adx 



m 



ma\tiplif,ht anidy = p^x gefegt, gteDt, ntildxcon' 
panMji, a=y=äpöxunt dx'-hdy'^dx.'(i-hp'], 
habet 

„, — aE^ap 

^ vii+p-)' 

©r^f ii;an tiun jtir (Sdeit^ffrwttg bcc ^nfegcafioit 
— H- 1 ^ 1°, fo mirö cip = • — p'zi^i unb 

( 1 + p')* = p'z*, ba^er 
' f •'>? _ p _ 

SRlItt ifi 5y = 3v sin \//, olfo ^ ^ sin <^, ba^fC 
x'Q H- Const ^ — 2E' sin \p. 

gut x:=a loicb 4'=»i fl'f» Consta — a'Q— Q E'sin «, 

x'Q-a'Q2-E''EiiiK^-2E'sin\^= - 

(II) sin 4^ = "°~^°"^ -H sin «; 
ferner (a'Q-ha E'sin«— x^Qll/lcJx'+^y'J^aE'^y, 
ober, reeiin man biefen 9(u8bru(f quabritf, barauö ^y" enf* 
niättt, unb bie Üuabratmur^ef nusjie^t: 



--E'Sy _ 



Vl^s'+jy'l 



(III) dy = 



€e|t imin 
tpirb 



'Q+aE'i 



^[4E«— |.=Q+3J 



x»Qj"y 



■ = A" unb 









ffll 



I" 

1 



gj«6etit(t SI6f(5initt, 



} 



BT 



$• "34. 
Aufgabe. 9(« einet elafTifi^eti Kuf^c AMB, J^ 
Tflf. V. guj ^o., lueli^e in ter 5Bfliib B'b" bei B fo befepigt i| 
"'"■ ^°' bog fie im natürlidjeti 3"f^'"'l'e 'i &'e grabe £inie B' 
[ fällt, i|t am £n»eA ein @eiui(^t Q aufge^äiigf 

^^^ foU i!ie ©leidjung füt bie Erumnie tinte AMB finden 
^^1 nacfj toeldjec bie diu(^e gebgen niirb. ^ 

r 2(uflöfiiiig. 3'"^ ©efHmmung bec Äoorbinwe« 

ne^me man in bev frummen Sinie AMB ii-genb einen 
\ g^utift M an, jie^e but(^ bcn Sluf^ängepunft A bie Jinie 

' A.C fenfted;( nuf bie Siit^mng AQ bet Äraft Q, uiü) 

P gie^e BC miD MP fenftedjt auf AC. gecner feletno« 

I i AC — a, AP = x, PM = y, benS5ogenAM 

' l ten Ärüinmuiigö^alBmeffec fwt Cen ^uatt M = r 

' roen« MT bie jum 5Junf te M gehörige ^angeufc ifl, f^ 

fe|e man ben SBinEel, reellsten bie langence mif bec w 
■4- läiigccten '3(j:e AG bilbeE, ober ATM = ^|'. ^u^ 
T'BT" bie ?angemc im ^mUt B, tAt' im 9>unfte 
MBb bec OBinfel BT'c = «, tAT = ß. S?«« 
■(§. U2.) r =;fö- ^^^'^ ""^^^ befannten Seiten ift 
m^ r = j^r-. roenti^xconliant angenommen mirb: 
man et^ält bnl^ctr auS bec Qjerbinbung beibet @Iei(^iingerf| 
ben Ärümmnnge^aibiJiefTec 

0) ^ = iTQ = ."Tä^- 



QJon tief «(afhfc^m Ctnic. 
^inaui wirb 

oiultipfijitt unö i9 y = P^'^gffe&C/ gieü'/ weil (^xcon- 
fiant ifi, ö'y = ap5x unb ^x'H-ay" = (?x'[iH-p"], 

Dabn 

<£c§c ii;an nun juc grieit^eerutig bet Strtfgrafio» 
~ -\- i := z', fo trirb c)p = — p'zdx unb 

( 1 H- p')' = p'i", bfl^re 
/^ '^^ : 

./ »Jl+p'l« 

/'2Qxdx=r'QH-Const=- 

SWimiji 5y=3vsin\|/, alfo ~ = sin i//, ba^ev 
3c' Q H- Const = — 2E' sin 4'- 

gucx=an>itb ■■/■'=«, alfo Consta — a'Q — aE'sin«, 
folnticb 

- , , . ^. - I -2E'3y -2E=Sy 

x-Q-a'Q2-E's.I,«=-2E"sIn^^=— --^ = ^;^5^^, 
^ieiMUö fiiiöft man 
(II) sin'^ = - 
ffrnei- ( a" QH-2 E' sin «— x= Q) )/ (ö x'-^-d /) = a E' a y, 
ober, i»e»n man biefen 91uöbrncf (luabrict, iaxaaS dy mtt 
Wirfelf, unb bie üuabtatroursel onß^ie^t: 



.«7^1 




'■119 . 



(III) dy = 
Q 



i»'Q+»E-. 



'•QI3» 



@e|t man 
wirb 

(ir)äy 

ICrlmr SEtanb. 









= B*, fo 

1 




eic&etit« 9£5f(^nttt, 

paraPel, alfo = o i(I, foer^öftttwn ~ =; o fät 
X = b — c, ba^et 
0=4 [3b' c — gc' — 6ab'c-+-6ac')F-l-(4b'c — 4c') G 

— (l2b'c — i2c')Q — i2Clb— cl'Q'-l-24cE'tgt\/y". 

@e^r man in tiefe ©(eti^utig au6 [l] im SSiext^ vor 

24cE''tgti^' , fo fin6e( matt 

12 [b'c — 2bc'-l-c') Q' = 

4(a'-f-3b=c — «' — 6abc-l-3ac'iP-(-(4b'c — c*)G — 4(3b''c — c')Q. 

f&ut im Settinguiigeit für ba« ©Iric^geirit^t folge 

Q' = PH-^P'-hbG— Q, 

ta^tr er^äleman/ iveiin tiefer 31uöbrucf tnif 

ia(b°c — abc^-f-c') muIfipHiirty von btrn vov^tt* 

Qt^eabm abgejogen unt) iataui Q emroicfeft roirt, im 

' SBertifalbtHcf auf A oöecD 

' ^_. 4l»'-C*be+j^L'+fcbe'-^c';P-6cib-c)'P'+f{ajb°c-s1)'-iabc='-c'lS 






sc (3b-at| 

San) (itif «^tili(^e Vltt erplt man au« bn borfle^enfien 
®lnd;iiRg tfR ^Vctifalbrutf auf B obet C , 

<ii6bc-t' — 3c'lP+gc(.)b'-i!'|P-+ r.(»bi + f-,bc'|g 
Sc'läb — ie| 
5. 128. 

1. ^ufat}^ SBitI) &ä9 (Beivicbt &cs Balten« b( 
Seite jtfojt, focr^äfiman 

__ 3|.--6,bc+3.c' + 6bt'-4i')P-3i;(b— ep; 
^ 4c'|3b-ao| 

„/ _ n |6bc-.'-3e'| f + 1 |3b'-e' | P' 
"^ 4oM3b-acl •■' 

uttt w:nn tiet 95oIfen nur öurcf) fein eigene» (Betvicbe 
belofiet niirt, foiü 

_ Mb-c-8b--»b.--i,. 

•3 - -— i7iiir=T7i ° 

, _ tb- + .'-4bc- 




?B6h b« tla^ifd)tn Cinie. i sg 

§. 129. 
a. 5ufaQ. ©ttib fämiiuKc^e (Baridjtc in öcr 
tTJittc 3roifd)ci: ötn Sn'iQcn angetTnc^t, fo roirö 
c = 2a, alfo 

_ »(i3b-39»|P-3|b-a»)«P' + 4(6ah'-b'-6a'b— -jG 
" S'lal» — 4-) ' 

unb rocnn no^ nu^erbein öie Sti'iiscn gtcit^ iveit »eit 
einönöcr abfielen , foroitb b =: ga, ja^er 

_ 17p - gP' +3gjG 



Q' = 



S3P + 23 P' + 8 



§. 130. 



fHfi^en Svuf^eit u&er ©alfen fitit unter ber ^lornuSfeOunj 
ttttmidtlt, ia^ bie tSieguitg nur tueiiig »en »et graOrn 
Sinie abroric^e. Sfltein fie finbcti 0111^ bann nodj i^re 9fn-' 
rocnbntig wenn bie größte Drbiiinrc nicl^t me^c als beti 
je^ticm i^etl »on ber änge^ongen Qtbfciffe betrögt, tele 
felc^eö^. 141. bei ber allgemeinen Unterfuc^nng über bic 
^ciimmung elafiifcfjer Antuen ecroiefen iinrb. 

QBeil bie ©ä^e bor. Bern ©rutf etafiifc^er Siiit^en 
ober halfen auf i^re Unterliü&ungen auc^ bann noc^ gel» 
ten, wenn bet ^6rper ben fleinfl möglichen ©rab ton 
Siegfamfett «nb (£(af!icität befi^t, unb roeil man fefie 
unbiegfamc Körper fo aitfe^n fann, als roenn fo[c{je nur 
unenbtic^ raenig biegfam iinb elnflifi^ roacen, fo fi*Ig£ ^ier- 
aas, ta^ bie etroiefeneti ©ö^e fon ber Siect^eitung be« 
^cutffS eines ^^alfms auf feine Un(er|iu^ungen audj noc^ 



Hf. V. 

tu. V. 



» 



160 ©fc6enter a6f(^nitt. 

gelfen mdffen, roenn ber halfen alä ein fcftet un6i 
mn £^rper ottgefe^en ivic^ 

§. 131- 

Stufgäbe. Sine gleit^förmig elafKfc^e Stutze AMB, 
gigut 47v fei fiei B in im ^orijontafen SSoben BC fo 
befei^igt, tag fie in i^cem natüciic^en ^upöit"* '« ti'' 
grate Sinie BT' fallt, unö om anbem ^nöe bec Stutze in 
A ^ange ein @etrid^c Q, beflen 9tid)Cuiig bie ^ocij(onmi< 
B C in c fcl^netbef ; man folf Die ©eflalt ber Siut&c teflim- 
inen, t)Draudgefe|C/ tag fd^t nur fe^c ntenig geregelt 
roerbe unb nit^t fc^roet fei. 

2(ufl6lung. SOIun ne^ine ben 2fnfang«punf( ber 
9I6feiffen im Sinf^angepunft Ä, jie^e für irgenb einen 
5)unffMinberÄur»e, MPauf AC fenfrec^t, un6 ft^e 
AP = x, PM =:= y, BC = b. gerner fotten MT, 
B T', A t " bie Tangenten ber 9>uttf (e M , B, A bacfiefleii, 
iinb man fe|sc bie 5ßinfel MTC = (p, T'BC := », 
A T ' c ^ ß. Se)eic()itet nun x ben ^rijmmung9{|a[^ 
meffer für ben ^mftM, fo n?irb §. us, 

r M = E= ober ^ = r. (£« ifi afcec a«^ 

JRun ifl baö ?JKoment M = yQ; bafieir, wenn man ' 
tiefen QBer(§ in bie »otfle^enöc ©leic^ung ff|t, mit dy 
mu(tip(tjlrt unb tntegriEt, fo tr^&\t man, »eil d x »n* 



^/ay*'y=-.Q/Vay. 



!$09 Ui elafltf(^eif Zinit* 161 

T^nr -- —^ h Const, 

fHbet ay = a X cot (p, ob« 1^ ?= cot <p, orfo 

E'Cot »« _ O V« 

•^^ — -^ — = -^T-^-i h Cojist, ' 

g ür y 5= b »ittxp 5= », alfo | E' cot «* H-i b' Q = Coost 
51|Z^ = (b" — y«) Q H. j;« <^t «• =? E* cot <p' [I], 

£• cot <»• Th b* <J = A' fe|f , 

(g).«.©»i34.) 

(II) X = ^ Are «in I^ , cbet ^ = Aresin ^ 

tüo feinr ^onfiant; ^titjufommt^ weil x mit 7 jugfet^f 
t>erfc(jn>tnieft 

5öace v/^ ;= Are $in ?i, fo ifl tefannfttc^ 5t =5= sin \//, 
5Da^er fr^aU man attc^ 

(m) Ij^ =sin^, ober y= y^ 3m -^, 

ffiu$ Ux @Ui(^unQ [1] ev^äft man ferner 

(IV) cot (p^ ^i: ^~^ Q -h cotÄ*, 

mtf totH für y = o ber ®tnfe{ <p = ß toixi, fp |(l 

(V) cotß» =^4- cot«% 

@e|e man borauc;^ ba^ bU vcvllnQtvu Ißddimn^ 
ttv :^-afc Q in Oeti Punl^c B fAüt, m bte 9lm5^ 6ü 




©ie6enter 9(6fc|niitt. 

fel^rgtiff, fo l»iv^ b = o, alfo A = E cot a, Utlb mOII 
erhält f^r bie ®ej}a[f bec Siiit^e folgende ©Utc^unsen: 

(.1) r = 3^ 



k'Q 



r Are sin 
(lU) y= "_ 

(IV) cot <p^ = cot «' — 

(V) cot ß ^ cot «. 

I J^icraiis fo(g(, tag tie fflngeiitett ber frummen £ini«, 

\ %i\. V. i»e((^etiie9Ciit^e6ilöef, am 9fiif()flngei3unfteA, i5ig»ir4S^ 

S'9- «• unö tfl, roo pe bcfeftigt iji, tei B gleiil^e ^ODiiifel mit De« 

J^-njriäotite einfdjlie^eii. 

5Bii:b y = (jerffef/ fr fr&ölt man öifjfnigen^Junftt, 
in rcelc^en bie frumiiie fiimc in bie 9(j.e AB fällt/ O&ft 
fülc^e burc()fdjiif ibcf. IDtes giebt ( III ) 

E cot • . K v' Q ^ . -t y Q 

o := "TcT" "" E^' " " '^"' ~E ^^ '^' 

SRUH i(i sin o = sin tt = sin 2 tt =i sin gir . , . ^ o, 

oBec sin nw Z3 o , roo n jcbe gonje S^&l ober SfluK fe^n 

fan», ba^et 



I 



n TT, o[fp ^^ r= mr, ntiö 

man finCet für jeben ©urc^fcjjnitwpunft bec 9f;e bie juge* 
Jöcigc 9(bfctffc 



SBf^off n bie etforberlic^e ^ebeumng, fo i(l für 
n ^ o; ber 9Ibpanb »on A ober x = o. 
n=ij 6ef9(bfTnnöAS = ~:=AS 



d 




n := 2; btx 316(Iflltb AS' = ^ — 2 . AS 
nzzs; '. . AS'==^=3.ASti.f.». 
©e^t man bie ganje Sänge AB=ra^n.AS, fo mitb • 
a IT ^yö-f tDO n Sie 'Änja^l '^tt Biegungen bejetc^nct. 
SKat^tbie Sivxtit nur eine iSiegung, i»ie Sigur 49., fo tof- v. 
wirbnm, unb man ec^ÖIfA B ober a=:^,HnO hieraus 
(VI) Q = 4^. 
®? fei FG, Signc 40., bie gcöß« ©i-öincK = u, " 
unb bie suge^Örige 516(ci|Te AF ■=. a , fo muf im ©(Reifet " 
G bie Tangente G D mit ber %e A B poraHet feijn , beider 
ift bec 5Öinfe[ F G D = (p = 90 ©rab, alfo cot tp 
rz cot 90° = o. ®irb nun in f IV), u flatt y gefef^f. 



fo erhält man 


= cot«'-^. 


folglich bt 


größte 


Ocbimue 

(VII) 


u 


~ 1 Q ■ 






©«|( man in 
ßstt y , fo wirb 


6ie 

E 


SWtljuna (III) a' llatt X 
^ u sin ^-^ ober l zz sin - 


11 nb u 
E ■ 


äßet sin 1 TT = 


= 1 


to^ec sin ^^ 


— sin ^ ir, a(fo 


"^ = ixoi«a 


= 


4^. e-tfiü folglich (VI) a 


= ia 



ober A F ^ -1^ A B , bfl^er fällt bie gr J^te Drbinace in 
fiie Witte F ber 9(re AB. 5(uc^ finb alle Drbinaten luie 
r M = y unb P' M = y' einanber gf eidj, wenn FP — F P* 
ober A P = B P' angenommen roicö. ©eim fiir A P := x 
n jiält matt ( HI ) 




©ieljentet asfi^nitf. 



Mf=y=^r""^ 



^Q 



-"IC, 



'>'<l\ 



I 

L 



unb rotil A P' — a — ^ X zz -^ - 

JJlim i(i sin ^^ z= sin (tt — ^^ , folglich y = y'. 

55ie beiöcn ©cbmCcl G A unö G B finö öafcrti 
titiünbev Qltid} unö aifnhcb , oOerAGB itigegcnHI 
£inie G F eine fi^mmetrifc^e Äuroe. 

2Bei( z=~mJ>^ = -^i^, fo et&itt tndii oiKfe J 
■ für im Ärümmunge^flfbmelfec 
(Vm) T = ^. 
^uc y ^ twirb r = =» , 6. ^. dm Ofuf^änjepuitf« A 
imD am ^nbe bei B gef;t bie Krümmung ber 3im^t in 
eine grabe £inie über, güc bett ©c^eitel G ifl y = u 
= ^ö^> *a&« finbetman ben Ävümimmgö^jölbnief' 
fcr im Scheitel G 

_ .VQ 

Enbli(^ ec^älf man au« (VI) unb (vn) 
5!^ = -^ uttb cot « — u "^ , ba^e« 

(IX) cotazz^-'^, obecdut^ 

(X) u ^ — cot «. 

§. »33- 

SufaB- ©enf f man fi(^ bie finie A M B * Jiguir 49^(1 
umgefe^rr, fo ba^ A auf ben ©oben gefteUf/ unö infti 
ba« l^eiptc^t Q au^ge^ängt wtrb^ fo bleibt no(f;oie@c] 



^^ 'Son ber (Ia(iifi$«ii £inie. 165 

fialt bec ÄutM ungeanberf, roorauö fcfgt, tüg jur gr« 

^aUMQ Beß ©teic^geroi«^« im 5)unfce B, giguc 49-, nat^ 

bcr 9iid?mttg BA eine ÄcaftQ erforCerfii^ i(I. Stimmt 

man ba^er &a8 ©eitiid^e Q gatiÄ weg unö »er&mbec öie 

53unE(e A uttli E mitce!)! eitieö fefleitgateiiß AB, fo miig 

tie Siiit^e AMB in aEIen Engen im ©leic^gcroidjfe fa;n^ 

Knö Ber gaben A B roirt a\siam mit einer Ä'tafc 

Q — ^-^ (VI) angefpannf. 

Sftun i(l bei einetlei Stutze bic grigfe OröinaM 

u = — cot « (el)tgH(^ Den tcm ® infe( « ab^ängit^ , arib 

toie jut ©rjeugung Ber gcSgten OrBiitate u etfocberlirfje 

^aft Q = -^^T" 'P ^'"« befi^nöigc (Broßc, roefc^e fiic 

. Detfc^ieBme ®m^e »on u unöetanberf bleibt; öalyev 

\ niü'ö bei tjcrfcbiföcncn ^Rrümmungen ftci- Äutb« 

' tintvlti %vüft cifci'öect öiefc I\v{immungcn 5U cf* 

jcugcn. 3fu<^ i(l 

"fcie Wcinfic ^Rctsft/ rteli^e Bie etafÜfi^e Mut^e «on itt 
Sänge a ju biegen im ©tanBe ifi. Qßäre Q fleiner a(« * 
^^^, fo fann (idj Bie 3iu(^c nidjf biegen. S6 Ber^ä(( 
fi^ ba^er bei einerfei E", bie Ääjl Q, tuelcbe eine, 
«laflifdjc pvismätifdjc Äut^c oöer Ödulc ju biege« 
im &t<inbe ifi, um^tUi^vt voi« b<is (Dua&iat von 
tn S.^nQt beK e^uU* 



m 



J 




IL Silfgemeinete llntetfufjung. 

5- '34- 



} 



I Tluf^abe. 9(n einer elaflift^en JSut^e AMB, ^ 

tat V. gup SjO_ ^ meiere in liet SBaab B'B" Bei B fo befefligt ig 
"'"■ ^''' ßa^ fie im nafütlit^en ^u^anbi in 6ie grabe Sinie B'i 

■ fälle, ifl am SnöeA ein ®im^t Q aufgehängt; mal 

^^^ fftU i)ie ©leii^ung fue bie frumme Sinic AMB ftttöen 

^^^ Rdcfj roelc^er bie 9iut§e gebogen rcicb. 

n" 2(upc)fnrig. 3»^ SefiimmuHg ber Äoortinotel 

ne^me man in öev frummen finie AMB icgenb eitifll 

gJunft M an, jie^e biicdj ben 3(uf§üngepunft A bie finie 

AC fenftei^t nuf bie Diii^tmig AQ tec Ärafc Q, unb 

I gie^e BC mib MP fenfcec^t auf AC. gemer fe^emo« 

* AC = a, Ar = x, PM = y, ben Sogen AM = v 

l ben Äciimmungö&atbmelfec füc ben 5)unfe M ^ r, «ri 

' roenn MT bie jum fünfte M gehörige Saiigenrt ifl, fl 

fi^f man ben 5öinfel, weid^en bie Tangente mif 6er »ei 

•J' längcrten 3/j:e AC bilbet, ober ATM = 4^. üiu^^t 

I' T'B T" bie langenee im 9)unf(e B , t A t' im ^uüttt A^ 

t unb ber CÜ3infet BT"c = a, tAT = ß. tum 
■(§. 112.) r =;^- 9ilJer nac^ befannten Se^ren i| 
[ ou(^ r ^ ix^=""' '"*"" ^^ ""fi""' '»'S™'>™nf"»irl'f 
man ef^^lt bal;er au$ bet ^erbinbung beibn ®tei<^ungm 
L beu ÄrÄmmungs^nlbmelfec 



i^teroitf toixb 

xQ = a,. , = ^Ox^,|,ay.)> > ohet mit 2dx 
mufeipß jirt unD 5 y = p^x gefegt, gfe6f, metf^xcom 
flane tfi, dy—dpdx mb 5x'-+-ay*=dx'(i-hp"), 

_ -j — aE«dp 

2Qxdx = ^. , ,., > 

@e|t man mtti jur (Stleic^eetuttg bet ^nregtaftoti 
— -\- i =z x', fo toittf dp = — p*z<9z uitb 

Sltltt iji dy = a V sin \//, affo ^ = sin \//, ta^et 

ac^O H- Const = — 2E* sin %I/^ 

g-ur x=:a tüitb •»p==«, ölfo Const = — ^a^Q — 2 E* sin «, 
folglich 
x^Q-a^Q2.E»sln^=-2E»Sln^/.= — -^=^^^^^ . 

.Ipteratt6 fttiDee matt 

(II) sm v/^ = ^^a -<- sin«; 
ferner ( a" QH-2 E" sin «— x^ Q) |/ [d x'+a y«) = 2 E^ a y, ^ 

cber^ meim man tiefen ^udbrucf quabrirr^ barau« dy* enff 
tDicfele^ itttb bie Üuabraemurjet audjie^e: 

^m^ atr — (a«QH-aE^sin>--x«Q)ax 

©elf man "^-^'q^'""" = A' unt f = B% fo 
tpirb 

®rimr JJßanb. 501 



rcelc^eö bie nl^Pimine ©leit^iing fuc öie elafiifc^r £inie 
i(l, wenn bie i£(üllicitä( itt Äiit^c auf i^xt gatne £Änge 
tinnlti bleibt, unO mettn moii tat @wic^( 6er SSiit^e 
fclbft hei ©fite fe|f. 35iefec 'Sits&rucf fnnn aber nic^jt an- 
te« ale niittelfl Steigen iiitegritt roerCeti. 

Um einen Slußtrucf für ias gtement beö iSogen« v jd 
(t^altm, foifiHadj(II) 



»Her (V) av- = 






, a(f( 



V[B'-(A 



t«)»]' 



=')'] 



§■ 135- 

1. 5ufül5. 9Iuß öer ©letdjuiic) rxQ ^ E* forgf, 
bQ^ für einerlei Q unb x ber Ärüinmurtga^albmeffee r mit 
E' roat^ft, bQ^er roirb bic Kiitljc unter j'ibiigens glew 
d)cn lIn]fi^iiöcitöf(to wcnrrtei- gebogen, ie gtoßet 
E' ijl. gür E' = « lüir» r = » , aife &i(ib( jg 
tiefem galle tie Stutze grobe. 

?5ti eitterlei E' unb Q »irt r befTo f (einet, je gramer 
X ijl; Bal;er ift bie Otut^e für iai grifife x am meiffen ge- 
bogen, unb öic Biegung nimmt imma-mebi' ab,.)*, 
tlcinev xi|t. ^ 



2Beil j 



Tip, füi 



) für X := o , r = 1 



ober in öcmicnigcn PunFtc, ifo öa» (Scwidjt { 
öufgel)dngt i|t, geljt öic 3\iiimmung öer Äut^e i\ 
cUu graöe £imc iibcr. 

u. 'Blifat^, Police man ben Qßinfd CAl' =^ { 
gigur 50., pnben, rockten bie Sflnflence At' am Auf- 1 




^öngepunfH A mit bn 9(jie A C eiiifc(>liefit , fo batf matt 
nur in bfr ©kii^ung (II) ß ttatf .^ unb x = o fefefii, 
<i) ei^ält man 

sin ß = -jTj ■+■ sin et, 

fe öaf, einer »on ten 2Binfelit «, ß gefunben roei&en 
fantt/ iVttin ber anbei-e befannt tft. 

5- 137- 
3. SufaR. *^iejcni3e 9Ibfci(fe, reelle jur grögf« 
Orbinate gehört, e.er »ielmcr^v, luo bic Orbitiate fin 
©cß^teß ijl, ttiug effetfiat ba liegen, roo bie 'Jangcnte 
MT , gigut 50., mit Der ifre A C paraHel i)}, ober mo 
4/ = o lüirb. Sllöbann it> attt sin %p ^ o, ba^et 
nadj (II) 

o = — 7^7- Q -h sin «, 
imb man ftnbec ^itvaa» bifjenige3ll>fd)fc, niclrfje öcv 
gi'ößtcn (Di"6iti<itc cntfpnctjt, ober 

§. 13S. 

2iiifgabf. 9[u(S ber gegebeneii 3|Sfci(fe x bie jtuge- 
^irige örbinate y mittelll einet unenblii:|)en 9iei^c ju 
finben. 

3(upöfuiig. QBeilB* — (A' — x')' 
=(B'+A=-x')(B^-AVx1=[BVA^][B'-Ai(i^-)(i+^ 

fo ereilt man, B«nn - g. ~ ^ , = f unb 
x" = (B" — A°) 2.' gefe|t wirb, 

B*— (A"— xt = [E'-4-A^)(B= — A=)(H-z')(i— f'z'). 



1 



m>et A» — X» =? A'-— {B* — A'} V. «Äk 
dx" =^ az »/ (B* — A' ) , tK>^ec §. 134. IV. 

^ [A* — (B*— A^li'^az 

(ine dlei^e attfge(if{^ fo ifl : 



== 1 -hif z -+. ^ Pz' + ^4^" 2'+ 



•••• 



V(i-Pz«l— *^'"^a.4' " ^a.4 

unt> n>enn matt fe|t: 

- ^'-/»';^'i ü=^A-+B-rz+c'f'^-+D^f-z'^.., 

»/ ( 1 — f* x" ) 

fo iiiU)f£ ittott i)ttr<l^ Wc «OlttffipaMioJt bec erflem «Xet^ 
tnU A' — (B' -r- A') z% «octttt tttan ^ett^rft, ia$ 

]5> ^' A" = /ß' H- A'i f* i(li 
A' s= A* • 
B' = -JA' 

C' = .i^ A« - (B' 4- A'] = - äl!±8^ 

*^ a.4.6.8 a. 4 * I ■ 128 

F* — ^'S-5-7-9 A«— ig:5,p. ■ ^,. i7A'+8oB« 

* ~ a.4.ö.8.io »4.61"^"^^ ,256 

, 49 A« + «SoB» 

^= i^i^ U.f.tO. 

9llo(^ 5>. 5f. ©. 135. m\> 168. finbet matt 

too €6aat. = o i|} ^ «»eH ntit z = o bai( ^(egraf 
j»ecf(^«9ittl)rt. 

/yi^irj ^ 1/ ( H- x") -^ Const. ^öc z = o 
t>erfc§n)tobet ba« Sntegraf, olfo tt)ii& Gonat. == — 1. 



SBoit htuh^if^tn 2mU. 



17 t 



3zi>'fi + z*) , .^.t 



/ * z»az _ 3z*-4^-"!H-S // 

Const. =3 — tV tjl* 

/ 'z^d z z^i/li-f-z») 5zV(l4^*) 
i//i-*-z2l 



R 






Const., n)Q 



5.3.8^(1-1-*^) 5.3.1 



6.4.2 



64J) 



R 



|/(iH-z«) 6 



V = ' Fa^ /' ^' lE'f/ *'^' ■+• C'P T- 



»a 



rf- 



"'•} 



eter wenn man t>ie gefuntenen ^ntegrafe in btefe SKei^e 
fe^f , tittö }/ ( I H- z') turc^ W 6eAei(§net, fo mir* . 

' R {A'-^O'f + -|E'P-TVG'l*+i3s^fP-...y 

(W-l){B'f-|D'P+T'VF'P-ifH'^+ ••••.}' 

rfz{iC'f- fE'f'+xVG'P- }V 

y(B«+A«)f Jpz'{|D'f-r*TF'f+ÄH'f- .....} 
^ ■jpz'{iE'f-^G'P+ } 

u, f, n>. 
a(fo 

" XZ — ^ (B» + A»)' 

öttOyCB" H- A») oa<molgr60etd«xt(l, fofofgt^t«. 



«ttö, baf We füc y gefangene Otri&e t>e{io me§r abhf^meo 



172 QitUttttv aßji^nitf. 

mttß^ je grißer >/ (B^ + A*) gegen x ifl, uitb je me§t 
®(tei)er (erfel&en in Siec^nung gebracf^t merben* 
.' '^BiQ man mir (te jmette 9>oceni Don f in Svec^nung 
bringen ^ fo wixb 

ot>et 

(3iA«4-B«)KH-8A^f(W— i) — (5A»H-8B») PWg 

n)0 z = 



>/ (A« + B>) 

R = logn[z+|/(l-hz*)] 

= logii[x-f.|/(A'-4-B^-f-x^}]— ilogii(A=-+.B^ijl 

1* 3ufai$. ^c0te man fYaee bet für y gefuntenen 
»etdättfHgen Siti^e einen tätf^tm 9flä^ng0au6btucf ftf 
c$en^ fo f6nnte man fofgenbergejlaU betfa^rem 9R(m 
t>6tmant)e(e bie Steige 

in einen ^ettenbruc^ , fo finbec man a(6 fTlägerungsmert^ 



• • • 



5Blct» nun ^^^ flatt ^^^Jp,,, in Die 5)lff(f* 

renjiargfeic^uns tes t>ortgrn $. gefegt , uttb jur Srleic^^fe* 
rung.tet Snfegratton bec ®<rf§ u = 4 — afz emg^ 

2— ili?- d7.—~' ' ' -« — 9P-H6-8u-t-a« 

_ [A» - (B«-A«r !^-] (8+n) da 

atfo dy = . ^ 1 tff 



^on 1>(v clöfiiff^en £tnie. 



173 



«nbinmn man gP-h 16 — gu-f- u' = u ft^t, 
SRiin ip (5). a. @. 142, 140 utiD 157.) 

y 7Ü = l-B" t» — 4 + l/U] + Const. 
y"'^=;i±iyu-(-5i^-logn[u— 4+1/0] H-Const. 
^ierau^ erhält man nad} ge^&rigrr 3i'r<^iiimenjte^ung: 

1 j iiS(B'-A'|-7!PA' aP+i6-4i,+49F+i6l^g 



Öy-Ü. 



l9f+64||B'-J-H-i8r'A', 



ntu— 4-)-yül| 



gör x = o »irt 1^0; u=4; U=9r «nb y^o, fca^ec 

C°'"'= .7f.-|B-+A.| i .i9F + .6| '"S" 



l9F+6j||B'-A'| + isPA' 



— 24f(B" — A*) 

fof3[t(^, wenn man ^rx"Ä; 1^*'' ^' M' 

y = 



lognsf 



'),/(l5liM-7A"r"''" i[9ia" — A'I + S^IB' — A'|,'|«a' + 7A':]» 

Fl/(B'+A-](i2+u]i/U— 43v'|B'— A') 



i — 3 fz = 4 ■ 



Iv f ■ 



140. 



^^^%?iiifdQ. iSJiU mon nai^ tm Snivicfeliingm tr< 
' Mrigen §. tue Snnge ßea *3pgi;ii8 AM ^ v beflimtne», 
fo ifl na(^ $. 134. uu( 138. 



iL. 







.-[B'-li'-x")') i/lß'+A-ijlH-.' 



folfllic^, wettn 4 — 3 f z 



B- [j-f.l 3. 
V(B"+i'| ,'|i+""l 14- 

^ u gefegt mkb, 



9P+ifi~4u+i'fr|f'+i6)t/U 



gf^lB' + A") U 

— logn[ii — 4-1- )/U] 



- CODS^ 



' jMB-+.A'| } ^|jP+i6| '° 



logn? 



^— lognafj 



— logn 
5. Ml. 



m- 



f 



SEDnin liie 9f6fciflc x gegen bie Orbinofe y fe^r grof 
tfi, fo fann man fi(^ ju ^e|?immun(t tiec Otbinate itt 
§. 119. (111) gefunfeenen 9(tist)rutf« bebünen, nai^ 

(0 y = 6%'f3a'x — X') 
t|l. 9(u(^ er^dtt man alEitann tie größte Otbfnate 

Um ungefähr ju äbetfc^en tnner^a[6 meiner ^teujoi 
tftefe Stuebräcfe noc^ mit juteic^eittiei: ©enauigfetf angi 
toanbt rcecben fdnnen, befliiiime man ^ittaui bie £a^ 
btt Sangeme föt bie Slbfcitfe x. SR«n ifl. ^^ = tgt »^ 



9(betmitf(l)wttb|j : 



^{a* — X'), ta^et 




aSon bei «roflifc^m Sinif. 1 75 

(in) tgf^=^.- Qutittgtß=^-^ = 1^. 

'I)a nun bie frumme Sinie, luefcfee ^(^ ©(eic^ung (I) eiit* 
fpricijt, für jeöert ®ert& »on ^t einen ÄcümmungS^al&j 
tneffecr^ — ^a( (§. 112,}, fo, folge Jiietauü, bag 
tieff frumme Sinie für jeben 9Bert^ dor x e&en fo gei 
fcfimmtift, tüie biejemge ^ur»e, roefc^c butc^ &ie aKge» 
meine ©leic^ung §. 134- (HI) erhalten ruirö. tfiun iff 
f^nec fiic öie Äutöe, §. 134,^ wenn bie ©anbin mtU 
(^ee bie Siirt^e befefligt ifl »ettifaf ungenommen «kb, 
«=o, bü^er §. 134. (11) 

sin "4^ = \~r Q. 
fetgli<^ F6mieH beibe frumme Sinieit af« einertn angefe« 
^en roerben, fo weit man berechtigt ifi tgt ^// mit sin vf^ 
als ein?r[-i an^une^men. Jür einen ®irife( üon 9 @rab 
ifl sin ^(/ = 0,1564345 unb tgt ^p = o,\ 583S44 > «Ifl» 
ber UnterfdjieD .iroifi^en beiben 0,0019499, ml&jK in 
ben mett^cR ^äKe« nie uner^ebli^ nngefe^en roerben fanir. 
^eftimmt man ba^n bie ©ren^e, innerhalb roefdjec bie 
©leii^img (I) noc^ mit ©ic^er^eit angemanbt roerbeit' 
foK, bog ntebann 4^, obet bielme^rß, nic|}( groß« ala 
9 @c(ib tft, fo ec^öltman 

|^ = tgt 3 = 0,1583844/ 
«Ifo reirb ber größte Orbinofe 

11 = 0, 1055896 ■ a- 

So Iflngc C>abcr bei eincf clajltfcbctt Äutb« i»i« 

größte (DiÖinate n nicht gvoßti- als öcr jcfent« 

iCbc'ilvon öei" jugc böttgeti ^bfciife a wivb, tann 

man füd) jur Selitmmtmg der nanir örr elofiw 



« 




I 



176 (Sicbctiter ?Ibfc^iiift. 

fdicn Siinit, bes ror|rcl)cn6fn JdtsCu-iicts (I) mit 

Öidjecl?cit bcöicnci». 

5. 142. 
?(ufg(ibc. ©en Sin^alt ß« S'äclje ^u fiiibm , iPf'i:^ 
»en Die cldfiifdjm Sinie un& iljren Ä^oorCinciifii einsf Ii^ifl^ 
fen roir&. 

2liii lofung. 5Qeim F' ben 3nf;arr Cer 3iäd>c A PJ 

V. 5i9"t 50., bejctcljnet, fo i(r Cas Hlniifttt terfrit 

;o. ()F'= y d X, ftffo F'^/y^x^xy— y x^ 

3^ad;5. 134. (IV) ift ahn 

^a^n iDirb, ivenri own B' — ( A' — x')' = z* fe|t, 
(A'-^x'jx ^ x = z' c) z, ü(fo 

/ x^ y =/ zd z = -^,z.' -h Const. 
gär X — o iDirb z' = i/ (B' — '^'l """ ^<^^ ^nttgtd 
»erfü^njtrtßHjba^ec ift Const = — iy (B' — A'), affO 
/xay = ^l/[B'-(A"-x=n-i-v/(B' — A')i 
folglitj} bte geflickte ^SI«^ctie 
r = xy — iv[B' — (A' — x^n-4-i;/|B*— A*)J 

§■ 143- 

®äre We KidnuiTg öcr ^vaft Q ouf Oi« «t« 

fpiüngl(tf)c JÄidjtong A T' ^fl■ flaf>ird)t'ii ^iirbe 

41. fcnfrcd)t, roic Jigur 41.^ fo i)} bec 2üinfd « = o, 

a(fo sin « = , »fl^rr erhält mon nacj; bem SScr^rtg^ 

Ijenbe«/ »ftl A' = a" witb, 

(I) 8in4/=^-Q. 




SSon ^e^ claHifc^eti Sinit. 
(im a V = S^^ 

(ir) sinß = ^. 

5ßaK § tcr ^nimtiiiwgs^albmelfer im ©(^eitel tri 
B , fo ec&ält man f 134. (I) iDtil r = ;;-p IP, 

HWit ^tilfe Bec gnnptcfelungen §. 138. 6i« 140. lägt (ict, 
rocnn x gegeben ijl, lie OrCinatc y urtb Det jugejö'^'fl* 
iSogen v finten- 

§. 144. 
Un(« tec ^orauBfe^ung im i>prigm §. fintet man bie 
g/äc&e A P M = F' nadj $. 1 42. 

F' = xy — 4i/[B* — (a- — x-)T + |]/(B' — a*;. 
gfit X = A c = a teerte y =: B C = u unbbie glÄc^e 
A B C = F, fo erhält man 

F = au — iB*-+-|V'(E* — a'). 

§. 145- 

gä[[t bie Sinie AC, gigiir 50., inclc^e buct^ »en Sfuf- a:"f- v. 
^ängepiinft A fenfrccfjt auf bie Siidjtung bcc Äraff Q ^'*' *"* 
gejogenifl, unter^olb bev ^urüe AMB, fu ftnb alle 
Orbinacen roi« P M pofiti»; roenn Jiingegen ein t^eil in 
^umumtrbalb Betfinie AC fäüt, fo finC bie baju ge* 
fingen Oröiiiaien negaiio. Siegt bie gan^e ^ane umec» 
^albAC, n>ie gigiir 51., fo finb adeOrbinaten iviePM 
negatip. gür biefen gafi fann man nu mf|)rerec Seqiiem« 
lirljfeit bie biß^erige ^e((if^ung nbnnbern. 

(£e fei ba^ec AMB, gigur t,i., eine claftifc^e Sinte, 5'9. n. 
liie burrfjgängig uncev^alb berjenigenSinie AC fällt, ipeld^e 




«78 CieBcnttc Sl&ft^nitt. 

Ätafr Q gejogen i|i. 3"^ irgcnb einen ^^uiift M unB für 
B fei M IC iiitft B C fmfw^t auf tcc Siic^cung A Q, 
nelc^e als ^>lbfci|[ettave ongetioRtnim tpirb. 2)Ian fe^e 
AK = x, KM = y, B C'= b, uiiC tuenn füc iir 
g>mif te M , B , A 6ie Sittien M T , BT', A t' bie ton« 
gtiicei: finü , fo jiefje man B C fenfnc^e nuf A C utit fe|t 
Die SJinfel MTC—cp, TBC'—«, t'AC = ß» fe 
(tf^ält malt Qaus auf eine n^nlic^e Wrt nie §. 134., iw3 
^icc tas QHoment iec Safi = M K . Q = y Q ij! ^ 

0) r = ^ =z ^^r^. ^ 

»0 ö y coitflotif gencninien rcirb. ©a^er 

y Q :i= - , (g^'^L'^ ""^li ' *^" mU 2 ^ y muftipliiirt, 
unt weil y einf gunfiion »ott x ifi, d x^qdy gefe|t, 
giebf n)ie§. 134. 



SQyiSy = 

r__i3_ 



es ij! a6et 



5y' 



, ober 



gemecifi 5x.=: Ov sin $1, alfo j^^sin ip, ba|K 
y*QH-Const:=2E'siii(p. gür y^biBii;b$=«, fl(f« 
CoHBt = — b" Q -(- 2 E" sin « , obet 
y'Q — b'Q-t-2E*sin«=2E'sin(p=^ 
folj«^ 



■v(^x'+a,' 



Cii) 



Ib'-y'IQ 



5ßJd( (y'Q— b=Q-4-2E'sin{if) i/[(^x'+ay'): 
ifi, fomirb »ie§. 134. 



:2E°5x 



C7 X = — -^ — ^= ^!^^- . ^ — ' — ^ . OD^C 

«E^sin«— b*Q .^ w 4 E* «♦ r^^ r • 1. 

< ^ = A* unD ~- = B* s^f^l*/ fo tmrb 

(V) sinß= sin«-^?. ' 

§♦ 146* 
3jl die Ätcfctung öepÄvaft Q mit der iMfprÄng^ 
lidjen Äic^tung B T', giguc 51*^ btx elailifd)en ||^' ^• 
»ut^e paraOeC, fo Daß B T" tti BC \m, fö t(l«=9o ^*^' ^'j 
©tob , alfo sin « = 1 , öa^et 

(I) s^l (p = ^ ^— ^ 



/TTT\ . /5 2 E« ^ Ö« Q 

(in) ^^^ß= aEa > 

§♦ 147- 
®ctm ^Ingege« We tDevUngewe ^^ic^tung 6cv 

:Rraft Q in öen Punft B fiCIt, wo Oie e|a(iifd)e 

Äut^e befefiigt ift, wie gtguv 49v fo »irt b = o, 5ig.49. 

•. t X . 4 2 * E* sin « . ^^ a E* ^^ 

>a§ec $♦ i4ö^ A' = — ^ — ttnt) B* = ^, atfo 



(n) sin<ps=:Sin»+^, 

/jy) dr=e 2L£l . 

(V) smßBsinM. ' 



• N 




©ieöeiitcv 2{bf(^nitt, 

SRiiiiiiit maxi iit Diidjtuitg ter Äraft Q tiectifat (wJ 
fo folgt aus (V) Büg öic ijangcntc A t' im ?(uf^iliwl 
gcpuiitt eben öie ricigimg gegen &en ^ovijcntl 
^aty wie (nc uifpiünglidie l\id;timg 6er Äut^e- 

gär ip = go Grab läuft bic taiigence MT ntU t(t| 
a>t AB parallel mb entfpnd;t Wr gvö^teii Ct&inatftl 
©e|t man tta^et sin ip=sin 90"= i , fo erhält man aus (11)1 
I = sin « -+• ^—t ülfo y" Q = 2 E' — 2 E' sin a,| 
o6ec irenn FG = c W qvo^m <^vt>inatt ht^tidjtttt 
(VI) FG=c = + |/ °^'~!^^'""' , P»« 
c' = B' — A=. 

S}Ian jie&e M M' mit A B parallel, tiiib M' P' ar 
ABfenftedjt, fa iftM'r' = MP = y, Ja^et na(^ (! 
ber «gdjenfel GB fcei IM' ebtn fo gcfrümmi, wie 
«Sc^eiifct G A bei M. J)a fit^ iks für jeCcn anfttttt' 
g>uiift M' efcen fo beweifeii i'a^t, fo folgt barou»,. ba§ 
heiöe Si^fitfel Gb iiiiö GA für glei Ije Orbinnten y au^ 
gleidje Änimmutig Jiaben. £teti fo finb« itiflii au» (U), 
m«lP'M'=:PM = yifl, D£ii5 bie jum 5>iinfte M' ge» 
porige 'Jangeiite, gleicfje SHcigung mit berjenigen ^at, 
rodelte jum ^nntte M gehört; bo nun biss ebm fo ffit alle 
jufammenge^öiige ^^mifte M', M, ber ©c^enFel GB, 
G A gilt, fo folgt b.irauß, bü0 beibe einanber glcii^ unb 
«(mlidj (inb. Qi i|I ba^cc audj FA = FB, alfe 
A F = 5 A B , ober wenn maa A B ^ a fc^t , fo i|i bw 
Suc größten OrbiiiateFG^r^cgf^drigcJIbfciffeAF^ia, 
bd^er muß audj bie geölte Otbinate c jebesmal ifi bir 
gjiitte btc 9Ijie AB = a faflen. 



I $. 148. 

I^er aDD«iicmf 9fusbru(f $. 138. Faun e&eitfüHß So.^u 
kietien, aus ber ©leic^uitg (II!) hts Dorigen $. für jebm 
gegebeneti '2ßei:t& tton y , bie öiijii gehörige 3tDfcife x ju 
er^altfn. ^ill man nur allfiti für Cie gr5gte Ortiinace 
FG = c bie ((ufie^örige abfciffü A F = 4 a finbm, fö 
fann man burc^ nad^flf^fnbfS ^erfa^ren ju einem ein* 
fat^eten 'JJusbrucf ;(it)if(^ett a unD c gelans3en. Sß ijl 



gnnn fe^eB' — A'— y==z', fo iji / =6' — A'— z*. 
ölfD A'H-y° = B' — z' u«bB--hA'-Fy'=2ß"— zV 
ba^er 

®irt)— - 



_ |B'. 



■.'}äT 



^-r iiat^ bem binomifii^e» Segcfa^e in eine 



fHii^t aufgelegt, fo erhält matt 



..lalfo 



Ober mit B' — z' mniciplijirf, giebt 



lM.-^^..^ 



"ksI _= , _^ ■»■3 '' 

I. fl ^' 2B' a.4 '48'- 

~ VeU *iB 544JJ. a^ö'öB' a.4.6''i6B*- 
SRat^) §. 147. (VI) i)I B' — A' = c\ ülfo 
a' = c' — y'. aber^. 9(. ©. 134. 

/ — = r L-— = Are sin — , «jo frine Son- 

ftante &injMfommt, roeil boö ^niegral für y = vti> 



ft^iointef. gür y = c n>i^^ 

Are sin — ^ Are sin l = 1*, ä(fi) 

y^ := ^w. 9(wf glei(^e Ätt fitibet matt 
f -Ldy := 1^, ^TTc* 

yz'ay = ^-^. Jwc' u.f.». SßutttU 

SaJitt nun tiieß ^Rt^fl"^"' f" genoinnief » fcalj y = c roicb, 
fo erhört man / c* X := -Ja, folgltf^ ifi, roennWefi« 
f ~ , fi-üy . . . gefundenen ©ecc^e Irt tie »ocfift«&j 
Siri^e geffft »et&en, 

, tBT a.i_f! i:? i^_e^ 1^37 '-35 c« __ 

'* — a^j i' ^■^aB» 24 '2448' a4-6 ' 246 8 ß' " 

»tct man ftnS« bie jur größten Ottinace c ge^irige («9 
jjelte '2l6fci|fe 

«-D r 1 ,_£«_ 1'.3 ,_^ 1^3' ; 5_ , c« 

* — ,/at^ 3^*^B' a'4'"*ß* a'. ,i= .6» * ^"l^ 

J'-3°-^'-7 9 ^ 

a».4'.6'.8*'"' B' * • • • 

sber au(^ 

a — l?fi— -i— — VA— — -»A^Tr — — 

* — 7^ L ' « B' ^rff ß. T^7 B. 

3e gr6§cc nun B gegen c iH, teflo genauir fann.'oiK^ 
mitteip fcief« ^tei&e ßtr 5ßerf^ a gefunften irerCen. 
§. 149. 

^oKfe man, tuenn a, c unl) Q gecieten finb/ boranf 
t«i ®ett& für bie beftän&ige ©rige E' turdj ffta^enmj 
unter bec SSerausfegung finben, baß bie ecßen brci bj9 
»ierSIiebet bec fAr a gefunbenen Dtei&e einen jurfi^firb 
genAiKtt 



S3on 6er tlAfiii^tn Bittk. i s J 

gmaiim SSJerf^ geS«, rufrtn bie Hbcfgen ©lieber tiefer 
Steige ni^t geHau in Siet^nung gebracht rottttn-, ff^ 
tann man 

^ jl« ^Jö ü* 504T B* • • • ■ 

in einen ^etten&i'udj aufliftn, f» ftnbet man all» 9>tä^ef 
rungsitett^ für tiefe £Sei§e 

3.B'-i 7«' , _3.il _ Ts_ ^ _ 7< fl „ 

folgiiclj loirö 

__ »B 32 B' — 170' 

31uni)l§. 147. B = ^-^. ©iefe« *Sier(^ in bie 
Vovfie^enbe @lti(^m$ gefegt wnb nac^ ben g^oteitjen woti 
£ gwcbnet, giebt 

fo tafi man bur(^ WufI6fung biefec fu&ifc(|«t ©rdi^uns 
ben 3Bect^ für E fin&en fann. 

3ß c gegen a fe^r ficin, fo finbef man na<^ §. 132. 
E = ~ , unb umec biefer SßoraHefeInng ijl ~ ein 
fe^r na^er ©ert^ fßc E. ?Benn nun in einer fn&if^m 
©leic^ung t' -h at" -I- ßt h- 7 = o, y ein no^er 
5Bert& föc t ifl, foer^ätfmmt (?>. «. i.SBb. ©,382,) 
ita^e genug 



S)n 


nac^ pnbet n 
E = 

litttt ^rA. 


},' + ,. , + f 
lall 


ll-P 


m 


, |64.- 
a- IM.- - 


-17» 
- 5>-"t 


.1. g 


1 


,'(K.« 


- :7»= 


9? 



'S4 







r 



I p 



^i( ^ülfe bn (Stttmicfelungen §■ t^ä. Faitn eBenfdGf«' 
bie ganje Sänge AGB, Jiguc 49., »on &er fcumnwR 
Sinte mittelfi ein« SKei^e gcfunbf ti roerben, roeiin AB^a, 
F G = c unt 6ie ^raft Q befannt ifl. iDenn nat^§, 147. 
(IV) ifl ber Sogen A M , oöec 

SJtatt fe^e bell gattjcn ?Sog<n AGB = V, o.{\b bett ^afr; 
6eti ober A G = i V. «äjitö mm fue ben gat( Cntegrirti' 
bag y = c lüitb, fo mti0 V = ^ V roetben. 5i(6bonn i^ 
aber §. US. 
B" __j_r?. . t.^ , ii3 j! ■ '-a-s »' . 

Da^« iff, »enii btefe -Berthe in bie ttorpc^enbe Siei^e ge- 
fegt werben , 



a'.4'j)'8B' a».4*.6',8*': 



Ob« m^ 



^?7B^"^5^^B^ 



- gücbiereMet^eifl 
' "5"' -— . _i_ii_a. 



ein Üßä^etungemect^, ba^ec erhält man beinahe 

3a B' — 5 c' 



v = -^. 



32 ß= 



§. 151. 



^ie etfle ÜJecanralfunii jur Uneerfudjung ber cCäßl 
f(^en Sinie gab (ßalilei in bec bereits migefii^rten <S(^cira 
Discorsi e Demonstrazioni matematiche etc.. 



^att« « tit SRmung , tag bic elaflifite Pinie eine ^ara6e[ 
fei. ^acob ÖcrnoulU mar e« vorbt^aUtn, bit ®i(ien» 
fc^aften in elaßirdjeii Sinie genauet ju bfftimmen. Jjie« 
^(i: (je^dren fol()enDe !?lb^iinb[uiigen telfelben: 

CurratliraLaniUiae Elasticae. Acta Erud. Ltps, l6()^: 
Jun. p> a6a. (Jac. Bern. Opera. T. J, Genevae 1744, 
p. 576.) 

ExpUcationes, Annotationen et Addidones. Acta Erud. 
Ups. »695. Dec, p. 537. (J. B, Oper. T. I. p. 639.). 

®If 3a^« fpüter »erbe|fer(e ^acoh BcfhouHi Peine 
fcü^em 2Ib^anMimgeR , inbem er jugleic^ fnne ©ruitS^ 
fä^e übet Den ®iDetftüiiö fcftec Sitpn befannt machte. 
!E)er3(uffn|fü&rfben5i(eI: 

Veritable hypotlieae cle la resistance des Solides, avec 
la demnnstration de la courbure des corps qui fant 
kessort. Mem. de L'acad. de Paria, annce I7a5. 
■ p, 330. ^d.^al. (J. B. Opera, T. U. p.9760. 

SDie »ottlitltiWgileH UnCerfiic^imi^f» fiter ^ie Eigeti» 
fi^aften itt elafii|cljeti £inicn »cirbanft man 2. igulei-. 
Unter mel^teni Slb^anblungen 6e(fc(ben Umtn »orjüglit^ 
felgente ^ie^er gerechnet iwetben : 

Methodus inreniendi lineas curvas Maximi Minimire 

proprietate gaudentes. Auct. Leonh. Eulero. Lau- 
sannae et Genevae >744- — Additamentum I, Da 
Curviä Elasticie. p. 045 — 310. 

Li Eultr solutio problematJs de invenienda curva, 
quam format lamina utcunque elasdca in aingulia 
punctis apotentiis quibuacunquo sollicitata,, Coin- 
luenu Acad. Petropol. Toin. III. ad An. 1738- ■ 



I* 



I 



YS6 &itbmtt K&fdnift: 

; L. JEukr Genuina principia döctrinae de statu aecf^ili« 
;^ brii et motu corpomm tam perfecte flexibüium 
^ ,., quam, elasticoruiu« Noti Comment. Ac Petrop. 
Tom. XV. pro Anno 1770. p. 381 — 4*3* 

■ " De gemina methodo tarn aequilibriuxn quam 

mo^um cbrporum flesdbilium determinandi et utri- 
usque ejgregio consenstu Novi Comment. Ac. Pe« 
tropol* Tom. XX. pro Anno 1775. p. figö — 303. 



. I 



" • 



'. > t 



* ■- r 



, \' ' 



^*■■■^ 



• 4 



1 —f - r f»- '■ • '". « • • • ■ 



• »* - « 



; . ; .'-. 



r 



' > 



' I 



fl (^ t r a g, 

jWtli^re tinige Vliffttmiimiiitiäi für tciäon»» 
metri|'<tie £iiiien enthält. 

at 5- 162- 5 

-*Siufgabf, (Siliert 31ä^ermi9«aiiöfctucf für. iJen SinWp J 
ju fintcii, toeldjer riiicm gegeSeneti ^ceiebogeii en(fprit^)(» i 

.2tupö|ung. Der ©inu«, roelt^er für ben ^alb* 
melfec := i einem gegebenen Äreiflfcogen <p jtige^örc, fei 
== X, alfo X := sin Are p, otcr fürjer x := sin tp, 
ffl iji, roenn ip in sin ip Ben 5ßinFeI beäeidjuer, welctgc 
3«ni iSogcn <p gehört, unt roenn ?! fliB gafror »orfommj; 
einen Sogen fär benJ^albmelfer i (9).3(. i.SBb. @.639') 
sincp=<p— -£^ + -^^ l'--i-.... oSer 

sin« = ® — ^-)-— — -+- — • ■ • ■ 

Binv y 6 ^ i!o 5040 ä«Mso 

Säenuonbelt mim tiefe Steife in einen Senenbrut^, 
fo wirb 

1 
sin ^ = 



»(l*W wl^ 



iinb man tr^ilt (imut üle Sia^fcnngsnertfe 




9?<i(^ttaä. 



(n) 



_ |6q — 7»*1 g 
~ 60 + 3 «>" 

u. f. ID. , m \ttet fofgenöe «usMucf ben ®etf^ für x gf. 
Hauet, aber aiic^ mitieftl einer witlöuftigcreB gornift an« 
gifbt. 3e fifiner «p ifl, beßi> gfttaucc finlwt man x; 
cudj (^iTen i^dj Die porfte^enßen beibeti Slustirticfe nur in* 
net^alb Der tSren^ett (p = o unb 'Binfel (p = 90 @rab 
gebrouc^eii, tucil für größere ®iiifei an(V^nIic|jc Slbi«i« 
(jungen rmfte^en. Jür den 58inftl «P = 90° ift 
35er Slu0liriirf (I) giebt alcbam 
sin (p = 1,11306, un6 bet siurite Äusbnicf 
■sin (p = o,9994>}. 

^ßffUte man »cm erfieti Äuabrurf eine fo(t^c ©«(laß 
■grtm, ta§ terfelbe genau sin ip ober x = 1 giebt, 
wenn Cfr ^Sogen tp = Jw »Der der juge^örige Söitifel 
90 ©rat mirD, fo fe^e man 

sin<p = -4^, 
WC « unb ß fo((^e 3*>&'f" bebtufen, roeldje ni>t(> nh^K 
^iubeHimmtn finb. Sßutt ifi für einen ^ttifrt »on 

90 Scflb sin (p = I uilb Cp = i^r, olfo 

mt für einen EEBinfel vcn 45 0w& (f* s"* "P = Vi 
unb (p = ^TT, ba^et 

^MmideU man aus «iefen 6eibm ©leic^ungett k tinl) 
0, fowirb 



mTT^^ «"» f* = '-T^^rvir» J3 




»«5« nfäl« «Mti fih ttn n(im ÖuatMBKit 
(in) sinip = 



"1 



5- 153. 

3(ufg«be. gäu tsen !Rreiebegctt, »tl^et einem 
gegebenen, ©inu» (ntfpric^f, einen Dlä^etungWuÄfctuif 
ju finben. 

3(uf[öfung. 25et Ärei«6»geB, »eMjec 6ei einem 
^nltmefr« = i jum ©inuö x gehört, fei <p, fo ifl 
sin(p = x unt Are sin X = (P , alfft (5).3I. ©.312.) 

Arcsinx=xH-J--f- — — + ^' — + c6w ? 

"3 2.4 5 2,4.0 7 , 

Aicsinx=-x-h^x' H-^x'-4-TTiEX*4-Tfä"5x' -*-■■• 
^rt Biefe Steige in rfttettÄe((«t6tU(^tfCtit><Wbert, fö ifl 
Are sin x ^ 1 

— -4- l 




^iebuc^ ft^alt man folgenbe SRä^erungümerfge : 

(I) Are sinx ^ v - _^ ■ ; 



(II) Arcsmx 
(m) Arosini 


=; 


60 — 271=" 
40 (6069 — s 


sgSx'l* 


3(80920 — 55080. 


x' + 3U>x') 


«.f.». 









giir X = o Wirt Are «in x = o , wie «tfb<l 
rcirb; fll(emfö(x=i mupArcsiiix^^Tr=i,f 



igt titi^Ma. 

tverbm. !r)ie..1n)rfle^eiU>citätu0&i'üffe ge&en ab» fi'if ii» 
fm m,. : 

ITOt^ (I); Are sin X =: 1,2000 

nni^ (*I); Arcslnx = I.3030 

tuii:^ (ili): Are sin X =:. 1,7376. 

W$i\l man bfm j^ioeiten ^uibvutS eine fo((^e @fffalt 

ge&en, baß er »oijü^ltd; nur mit dem erfTen üuabmntrn 

tu Ue&ereiitpimmung ^ebradjt toirii, fo fe^e man 

. . - ■ »x — ßx' 

' Jji y( Are am x = ■■■■ _-, ■■ 



(~:9lutt ifl für fintn S&ge« wn 90 ®tab x : 

■ : S>ii^.tjqe9 lIBinfet von 60 @rät) ifl x = 

|-ir, alfo 

k-'f'a — ?3 (/« 



t URb 



; Iv'a w* 



linD für finen 3BinfeI wn 30 ©rat) wirb x : 



3fu« 6ec SSw&inbung tiefer Ctei ©(fic^ujigen ec§ä(f n 
« = 1.25471 
■ 0= 0,89718 

7 = 1,21438 
tä^it ifi für öen er|ieii ÜuabriintsB 

(iV> Arcsinffl = i "347. - 897'8^11jt 

§. 154. 

3(ufgabf. Sinnt J1?Ä^er«iigtfaii«liru(f f&t ben C«« I 
(inus ^u fittöeti, ttj<(c^et (iiiein gege&enrn Äreisbogm 
«ttfprif^t. 



. . atufioCung. SRil 9i»ct(!c^( «»f We Stmetfunäm 
§. 1 f,2. fei Dct* Mini Qsogen <p gc^crige Sojlttus = cos (p, 
fo, erhält Rwn ('i^?(< 1. S. ©.540.) 






'40320 3628800 



Siiefe Siei^e in einen ^enen&roc^ »emanDclt giebc 
cos (p = 1 



1 



1 — 59* 



; U.f.W, 



UR& man erhält alä fnägeransßtverc^e 
(I) cosip : 
(n) costp = ■ 
(in) cos (p = ^°" ~ '1^ 

©ömmtticIjBSfuöbrficfeifleben fuc $=o; cos^=i, 
me erforbfrt roirb. giir einen iSogen »on 90 @ra& wirb 
(p = ^le; man ei^ält aläbann i 

nac^ (I), cos (p =: -4- o, 4477 .,■ I 
nac^ (U), cosfp = -^ 0,0233 ; 

nadj (Ill)t cos ip = — 0,0027. 
^ierau» folot, baß »et er(ie Plngbcurf innerhalb »et ©ren* 
jen ip := o unö 90 @rab unSraut^bac i|l 
aUv füe^Dgen, »el^e inben er|len £^ua&ranten 



g man J 

y 



im Jivclrm ober mit mehrerer Sfttauigfeif ben btittn 
9[uet)ru(f btibt^aitm tann. 

SSetlangr matt, la^ na^ lern jmeifen titnäbrucf fftt 
(ittMi SHSinFel »oti 90 ©tat ßet £ßfi«u» genau ^o mtp 
im fe((, fo fei 

_ « — ,«(1* 

cos ffi ^ : — r- 

• + »' 

3ÖC einen *Sinfe(.t»on 60 ®rab ifl ^ = f tt «nb 
cos (p ^ cos 60" = ^, flifo 
< _ --i'M 
5 - T+T'"' - - 
URb füt einen ^inFef toon qo ®tab t(} «p = |ir unb 
cos (p ^ o , ba^er 

- ob« et = ■j'ff'ß, 



:^!^, 



-+4- 
^xtvaüi finbet man 

.« = TT* unb ß ^ 4, 
ba^erifl für ben eiflen üuabrantrn 

(iy)c„s<p = '^l^. _ 

Um bie ©enauisFeit biefeS ^Mtvadi ju ii&erfe^ai, 
bienf folgenbc ?afel : 



©ra&t? ^e« 




Sffldtrc Si3eri()e 


«erdtnetc 




SogciiB 


* 


fik 


SBcriijc ffif 




« 




cos (P. 


C05^. 




0° 


0, 0000 


1, 0000 


1,0000 




15° 


«, a6 1 8 


0/ 9659 


0,9655 




30" 


0, 5236 


0, 8660 


0,8648 




4f>° 


0, 7«54 


0,7071 


0, 7059 




■ 60" 


1,0472 


0, 5000 


0, 5000 




75" 


1,3090 


0, 25S8 


0, 2604 




90° 


1,5708 


0, 0000 


0, 0000 






Züf^abt: 3ßt im iRrtisbc-gen, »eli^er einem 

igcsebraen (Toflnue entfpric^t, einen SRä^etuns^auäbtuif 
3U finlien. 
. Ztupöfung. ©er ÄreieBpgen , teffen Scfinu« = x 
l ifl, fei £p, fo ifl CO* ip := X unfc Are cos x =. <p. 
^ei( a&et Are cos X = ^TT — Are sin x, f» fi^et 
man nac^ §. 1 53. folgende SIü^erungeiDect^e • 

(I) Arccosx = ^TT — aHTT 

/TT\ . , (60 — i7"'l X 

I . (n) Arccosx = i-n ^^ _ ^^^, ; 

U. f. W. 

©«d ber cr(ie Wnöbrucf nur innerhalb brc ©renjen 
, X := o 61« X = i ongeiranbt roeröen, fcfe|emaB 

, Are cos X = 5 TT — _ - , , 

afftatm ifl für x = 1 ber ^ogcn <p cber Are cos x = 0, 



unb bei einem 5Binfe[ »on 45 ©tob ifi <P = ^ir, »emi 
X = 0,7071068 roirb, man ec^ä(t ba^ir auc^ 

0, 707iofis K 

^«8 Kefen beiben ©Iei(^ungen finbef man 
« = 1,096 unb 3 = 2,207, ö'>&w 
(p = Jw !if5^JL-, ob« " 



(III) Are cos X : 



3ür »etfc^tebene ®ert^e von x er^ciU man nai^fle^enbe' 
$afe( jur ^ergletcf^un^ mit ben voa^xtn ^ert^en: 



3!a(i)ti;og. 



r 



erale 




ÜBafri 


^tuä)mtt 


Ott 
Sogcna 


X ^ cos ip. 


fto 


fit 


$• 




Are cos X. 


Are cos X. 


9"' 


üf oooo 


I, 5708 


1, 5708 


76° 


o, 2f,88 


1, 3090 


i, 341.5:: 


6o» 


0, fjOOO 


1, 0472 


1,0864. r 


46" 


0,7071 


0, 7854 


0, 7858 


30" 


0,8660 


0, 5240 


0, 443,) 


o 


1, 0000 


0, 0000 


0, ooöö 



aufgobc. 



S. 156. 
Sinm Snä^ecungemerr^ für baß üiiotiol 






ettteif ^i«?bo{)mö ju ftnbett, meieret (inem geg^Bii^ 

fÜt 6en .^albracjfec 1 fccc dnfiiiue = x flr^ort, fo i$ 
cosip=x alfo (p = Are cos x. 31bec (5^. 3f. ©. 319.) 
<P=äW — X — |x'— ^x' — r-bx'— -H-I^i'--... 

ta^ menn man Die 9vri^e quabcirt 

|-x'-h|x*-H^x'H- /i- x'H-....^ 
SßfritxinbflC man biefe ?Lei^e in einm ^ttttabtut^g fb ift 



r=i*'-+-|" 




mb man et^ik ats ^a^ttm^Smer^t 

(1) (P' = i^' — TTS. 

(U) .p» = ^7r'-^. 



(in) r = i-^~'- 

, 6ir' — T (24 - ^'yx — 4 c«-' — fi) * 

u. f. n>. 

Um bie UeberEinfHmmunci bes festen 9(u«brucfä mit Um 
roi^ren ^SJert^e von «P" für 6en erpen 0uat)conten ju übtt» 



»«»( 




fflSo^re 


Serer^nfte 


IM 




aSettfe 


aSnl^t 


•Sogen« 




für?' 


fäfP- 


<P 








9°° 


0, oooo 


2, 4674 


2, 4674 


6a\ 


0,5000 


l,oy66 


>, 0947 


4b' 


0, 7071 


0,6168 


o,6iiu 


30° 


0, 8660 


0, 2742 


0, 2627 


o" 


l, 0000 


0, 0000 


— 0,0178 



©amic tet fär (p' gefunöene 3fueftrucf für x = i 
Qtmu tp' = Qsbe , Fann mait snit bemrelben nod^ nai^ 
fle^enfcc SÜbänberung »Dvnr&meii, inMii man fcie Soeffi« 
jienteti öec beibcn (e^tm ®lie&er be« 3^&'"^ "'* ""^^ 
trimmt (innimmt. ^llsbaitn i|l 




gut s = t ti^hlt man <p'^o, olf« 

gecnec ifi für X = o, 866 •, (^= = 0,2742, öa^w 

Kuö tt(c ^ecbin^^«(I bei&er ©leic^ungfn erhält man 

»= 11,1532 unb 3 = 3,6512, 

folglich ifi Dec gefuc^te iSm^ für (Are cos x)', Dfcet 

©meinet mau itad) Mefem 9(ii8&rucf uerfc^tetirne 9B(«|* 
fiic cp% fo emfte^f fotgerjöe 'Bfr^leii^uiig 



^ 



öniCe 




«ffla^tf 


ami^lKK 


6« 




aSenft 


QSm^e 


Sojen« 


X = cos (p 


ftoip- 


fütr 


P 








90° 


0, 0000 


2, 4674 


a, 4674 


60° 


- 0, 5000 


1, 0966 


i/ogsa 


4S- 


o,'T>T 


0,6168 


0,6195 


a»° 


0, 8660 


0/ 2742 


0, 274» 


o' 


1, 0000 


0, 0000 


0, 0000 




§. 


157- 





2Iufgabc. Siiien SUfjerungßaustrurf für 6ic Ion« 
grnrc eine« getjebfnen Äveie^ogen« ^u fmbe«. 

Ttiifl^funtj. S)ei: gegebene ^rrisboiKtt fdr beit J^olt' 
me|f(c = I ffi (?> fo ift ferne Tangente ^igt <f>, itn> 
maii^ac(5>.3{. i.S.e. 541.J 



wer j «.■ . i .k.. 

S)iefe Steige in einen .^e«enbni(^ »ertoont^elt, gie&t 



?-^' 



• —"^ H- 1 • - 

^- ■ 9 , . 



• • • • 



3* 



'(I) t^4i- » JZITS» -- 



l 



• - f I ,• .. . . 



(n) tgt <P.fff.n5rm:^;. .. 

^««a ^ ecfle:%t((>at(f ttnc für bw #eii ÜttotMnfttt 
geiten, fofelenton 

tgt ^~'Ä5:;;i^^ . ' ... 

5flr einei^ 3Binfer»oo 90 @ra* wirb (p == | ^, wnb 
tgt 9 = 00. ^arnil! t)tefe SSe^ingnng erf&Ut wer&e^ 
tnu^ bei: Slennec ß — «p' »etfcfewinöe«, a(f« ß =| *• 

fe^tt» SRan§atoI'fi>tgt<p=:^-;^f£-^. 

gßt einen QBinfet »>o» 45 ®wt> ifl <p = ^ -jr unb 
tgt(p=i, aljp , 



^tf bur^ et^äft matt 



,<iy ) ; Igt Ip ST- ^i^ 



P^ «rften Q 



le ©rnauigfeif boit btefem ^aittud für t» 
«rften üuaörantfn )u erroarten iji, überfielt man ouB 
ttact|le^fn»fc$afel: 



■ 

I 





füt Igt ? 


fürtpcp 


16° 
30° 

60" 

75° . 
90" 


0, 00000 
0, 26795 

», 57735 

1, 00000 

i, 73205 

-.3,73205 

0= 


0, 00000 

0,25714 

0, 5fJ250 

1, OOIJÜO 

1, tiüöoo 

4,09090 ., 



^rdaitgt man einen OdieünKf welt^et- tte ^eci^e tgt ^ 
genauer angiebt, fo fe|< man nai^ (n) 

° ^ 3 Ci »■' — -«'') 

gät einen 5BinM von 4b ©cnt ifl (p = i w, 
tgt ^ = 1 , fltfo 

^ , unt ^iemus 



3 (i »■■ - 



= 14,754- 



^innai^ et^ält man 
(V) tgt ( 



6(2,9674- 
e n b 



S>tticfft{»ler im erfttn Sanbe. 



Celtc 316. StiCc 7- 



b (2P + aM + Rl + cN 

b HP +2MH-I1 
b[bl»PH-aM + S) + «N]' 
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